111 //نماغط 


تاليف 


لمنطق الرياضى 


الا ااانا 


تأليف 
دكنور/ رأفن رباض رزق الله 


أستاذ مساعد بقسم الرياضيات 


قلية الثربية- جامعة .غيق امسن 


الناشر 
المكتبة الأكاديمية 
شركة مساهمة مصرية 


لكر 


المنطق الرياضى 


إهدا 2 


إلى أولادى وزوجتىء شركاتى فى غربتى. 


المهقدمة 


يعرف المنطق» فى كثير من الأحيان على انه علم التفك ور الدقهيق للوصول إلى 
اسستنتاجات مضبوطة من وقائع أو مقدمات. ولم يكن ينظر للمنطق على انه جزء مسن 
الرياضيات ولكن مع بداية القرن العشرين اصبح المنطق جزء مسن دراسة 
الرياضيات بل واصبح علم من علوم الرياضيات ويرجع الفضل فى هذا إلى العام 
الإنجليزى جورج بوول 1815-1864 ) 80016 مع0601 الذى استاطاع فى 
كتابه "قراعد التفكير - 041011816 131/5" أن يطور المنطق ليصبح نظام ريناضى 
مجرد واستخدمه كنوع خاص من الجبر أطلق عليه فيما بعد اسم الجبر الوولى 28001620 
8 نسبة إلى جورج بوول, ولقد اصبح الجبر البوولى أساسى فى تصميم الدوائر 
المنطقية فى الكومبيوتر. وعلم المنطق هو علم التفكير الدقيق والصحيح ولا غنى عنه عند 
دراسة فروع العلوم المختلفة فهو يبين كيف تفكر تفكيرا صحيحا وتستخلص النتائج مسن 
المعطيات وكيف تؤيد وجهة نظرك بالبرهان الصحيح؛ وفى كثير من الأحيسان توضع' 
افتراضات خاطتة عن أشياء أو أشخاص بسبب عدم فهم بعض المهارات,. فالقارئ أو 
المستمع يفهم أشياء ما تختلف عن ما يقصده الكاتب فيما يكتبه أو المتحدث فيمايقوله 
وذلك ربما يرجع إلى عدم الدقة فى التعبير وليس معناه قصورا فى اللغفة الممتخدمة فى 
التعبير. وكشير من القضايا التى نتعامل معها فى حياتنا تكون بحاجة إلى إثبات وبدون تقديم 
الإثبات تبقى مغل هذه القضايا مجرد ادعاءات معلقة إلى أن يتم إثبات صحعها أو إثبات 
عدم صحتهاء ومن الأهداف الأساسية للمنطق هو الاهتمام ياثبات صحة القضايا وكذلسك 
الاهتمام بوضع الإثبات فى خطوات منظمة دون غموض أو إكام؛ فأحيانا نتعامل مع قضية 
صحيحة ولكن الإثبات الذى وضع فا مبهم ولا يفى بالغرض. وفهم المنطق واسستخدامه 
سوف يساعدنا على تفادى مثل هذه الأخطاء وسوف يزيد من مهاراتنا فى التفكير؛ حت انه 


المنطق الرياضى 
اصبح من يفكر بصورة منظمة ودقيقة يوصف بأنه يفكر بطريقة منطقية» لذلك ينبغى دائمط 
أن ندقق فى العبارات المستخدمة بحيث نعبر بصدق عما نقصده وهناك قول مأثور يقول: 


"قل ما تعنيه واعنى ما تقوله" 
”011527 أقط؟ مفعغد 220 موعت 80101 أقط؟ تجوك» 


ولا كان الإبمام والغموض ف المعنى غير مرغوب فيه وبخاصة فى الرياضيات»؛ فلم يترك 
الأمر للاجتهاد فى المنطق الرياضى؛ فعلم المنطق يرتكز على مبادئ وقواعد واضحة متنفق 
عليها عالمياء وله رموز وأدوات خاصة به لربط الجمل معا لتعطى معان محددة تماما لا تقبل 
اللبس أو الغموض وهذا يدفعنا ألى القرل بأن المنطق الرياضى لغة علمية متفق عليها بين 
الرياضيين ولا غنى عنها فى الرياضيات أو فى فروع العلوم المختلفة. و هذا الكتاب الذى 
بين يديك الآن يحمل اسم "المنطق الرياضى" وقد ثم تخطيطه بحيث يقدم المنطق الرياضى 
بصورة مبسطة, لكن شاملة ومدعمة بالأمثلة المختلفة من حياتنا اليومية بالإضافة إلى أمنلة 
عديدة تتعلق بالمفاهيم الرياضية المختلفة. وقد قسمت الادة العلمية لهذا الكتاب إلى ثماية 
فصول كتبت بطريقة متسلسلة تبرز الترابط بين كل فصل والفصل الذى يليه. وكل فصل 
يبدأ بسرد واضح ومفصل للتعريفات والأساسيات مع أمثلة توضيحية متعددة وف فاية كل 
فصل وضعت تارين تعتبر بمثابة مراجعة شاملة للمادة العلمية بالفصل. وقد ذيلنا هذا 
الكتاب بملحقين أ . ب لتقديم مراجعة سريعة للمفاهيم الأساسية فى المجموعات. 

وأود أن انتهز هذه الفرصة لأتوجه بالشكر العميق إلى كل أساتذتى الذين تعلامت 
على أياديهم فى مراحل تعليمى المختلفة. 

وأتمنى أن يكون فى هذا الكتاب النفع لجميع الدارسين ... والله من وراء القصد . . 
وهو يهدى السبيل. 

الؤلف 
دكتور / رأفت رياض رزق الله 
أستاذ مساعد بقسم الرياضيات 


كلية التربية - جامعة عين شمس 


ال 


المنطق الرياضى 


الفصل الأول : التقارير والعمليات المنطقية . . عأع0.آ1 3820 2]15ع10ء)5]2 


..0 65 


50000 5]8]61261]5 .... ) -التقارير (العبارات‎ ١ 
0 ؟ - أدوات الربط .ا وعلاأاعع مهو‎ 


"# - افيمنة فى أدوات الربط .. . و1976]ع00206) 01 عع القستصصو[ 


4 - كشثيرة الحدود البولية . . . 2017220121219 دصدع1لو0و8 10 
ه - تارين الفصل الأول 1 1110110111 
الفصل الثابئ : جداول الحقيقة ..... 12165 1011 ا 
١‏ أداةالنفى ‏ ....... ضموناووءلز 01 
* - أداة الوصل " و " ..... 1098]ع21نا )© 0010 
"ا - أداة الفصل " أو " ... . 12150201018 00000 
م -- أداة الربط الشرطية . ٠...‏ 1آ01028ممي) 0 
ه - أداة الربط الشرطية المردوجة 01010881همء81 ا 
5 - تمارين الفصل الثابئ اجر وا الكل مط بترو فلج امناو ل تو وج 2 


الفصل الثالث : التقارير المتكافئة . . . . 51836226215 غ4د172[16نا80 .0 . 


00 ........ععسعلهلنان1]8‎  قفاكعلا‎ -١ 
قانون ديمورجان ..... 1999 5 2دع051028 12 حت رت دأ أب ل و ته‎ - * 
1 تقارير شرطية أخرى ل ا‎ - * 


١ 


5/ 


المقدمة 
ع - جبر الافتراضات 10 111111 
ه- تمارين الفصل الثالث ا ‏ ا اااااا 00 


الفصل الرابع : المقاييس ( الأمسوار) .... 55ع24111ةن© 9ش*52 
١‏ - الدوال الافتراضية ( دوال التقارير ) وادا ترب ارون وا ب ا ا 
؟ - تقارير تحتوى على مقاييس (الأسوار) ملعل ساف 4 امس افا روا ا 
" -- نفى التقارير التى تحتوى على مقاييس ل 
- الدوال الافتراضية فى اكثر من متغير ١‏ لور اع ار ري وإ رتم ال واه 
ه - ثمارين الفصل الرابع ا تع 4 117 جو ا ا اا ور 
الفصل الخامس : الأسباب المنطقية . . . عدأده5وه2 [1وعءزع1.0 ا 
-١‏ الحجة(الإبات )... (22001 ) ]12اناع آل لجس مس 1 21 لا 1 
ا - الحجج والافتراضات . . . 05141085ط210 200 كألء تناع عق . . . 
- الحجج وامقاييس .. . 001122111615 3820 5اللعستاوكك . ٠. ٠.‏ 


4 - التقارير المصورة بأشكال فن ا 
ه - الحجج الملزمة وأشكال فن ل ا ل ا ل 
- تمارين الفصل الخامس ماص اموا اكز ته وال ملم جتووة ور وان اكوا لام 
الفصل السادس : طرق البرهان .. . 2001 01 116652005 

-١‏ البرهان المباشر .. . 80014 )عع 11 بو انر مر ا 
- البرهان الغير مباشر . .. 25001 ]120110 ا 0 
- البرهان بالتناقض . . . 00802010108 'إط 1موسط لتو نا 1 


4 - البرهان بالمثال المعاكس . . . ع[متبوع1 تع1صن00) “53 1م00طظ8 . ... 
ه - البرهان بالاستقراء الرياضى 1201111011 012065220214121 نإط 1أموعرط 


١ ١ا/‎ 


المنطق الرياضى 


-١‏ جهربوول لمم ا امن امن ما م الت وام ا وه ا 


الفصل الثامن : تصميم دوائر الملفماتيح الكهربائلية ... لطاء)51 
مؤلوء1 كلو اماع81 ١‏ . 

21 دوائر المفاتيح الكهربائية 7160215 قلطء)51 م و‎ - ١ 
211111 11311 ؟ - مشكلة ضؤ القاعة ء[طوع2 غطعذ[‎ 


“م تمارين الفصل الثامن وذو اع عه 6ك ب ود و1 هذ القع قد 1 عا مز اليس الف ا و كو 6 9 أ هر از 


؟ - المجموعات اججرئية . .  .‏ 510856)]5 ج01 لناينا لاخو و ل ا 
* - العمليات على المجموعات . . . 07622010825 )ع5 ري ا ا 
4 - أشكال فن .. . 212828115 7داع7؟ و 0 
ه- جداول الانتماء . . . 186165 مقتطوعءطسرء74 لأسا ا م 
5 - بعض الخواص فى جبر المجموعات ا 00 
/ا - تمارين ملحق أ وف أن مجن سوق مون كيد عه اق ل اق اكوا ا 


- التميلاالنده للأعداه الحقيقية. . . عأساعتروع © 
110 . 


- خواص الترتيب . . . 2]165ع م220 «8ع020© لوم ا ا 


0 


؟و١‎ 


5 


المقدمة 


- القيمة المطلقة . . . عدالة7؟ عأداموطم 0000( 
ه- الفترات 0... اليف اناا كا كوي امج و ال بان مق مو روا ا ا أ 
5 - امجموعات المحدودة . . . 5غ)56 280112060 ا شعي با 0 
/ا - كثيرات الجدود .. . 201302012192159 ا 
م - المباينات ... و5ع1)زلدنايوعم] ل حو و اس و او ل 
8 - تمارين ملحق ب أ كان لا موه الع مت 1 
المراججع ع مقع اوس واه اأعربة واو أنه ماما وح كا مله 


الفصل 


51361111115 3110 | 0016 5 


5626612205 التقارير (العبارات)‎ -١ 
نعلم أن الجمل فى اللغة العربية تختلف فى أنواعها فمنها الجمل الفعلية والجمل الاسمية و الجمل‎ 
التعجبية والجمل الاستفهامية أو الطلبية... الخ. وف المنطق الرياضى يتم تقسسيم الجمل إلى‎ 
قسمين هما:‎ 

- جمل خبرية : وهى الجمل التى تحمل إلينا خبرا ما. 

- جمل غير خبرية : وهى الجمل التى لا تحمل إلينا أى خبر. 
مثال :١‏ فى الجدول الآتى نوضح أمئلة مختلفة من الجمل الخبرية والجمل الغير خبرية 


الجملة نوع الجملة 
الصيف فصل من فصول السنة . 1 
ما هو اسمك ؟ جملة غير خبرية ( جملة استفهام_) 
القاهرة عاصمة جمهورية مصر العربية . جملة خبرية 
التدخين ضار جدا بالصحة العامة . جملة خبرية 


يا “تمد كن حريصا 


لا تقسم على الصفر . جملة غير خيرية ( جملة طلبية ) 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


تعريف ١‏ : التقرير ]51266111618 
التقرير هو جملة خبرية ذات معنى تحمل خبرا ويمكن الحكم بأها إما صائبة وإما خاطئة 
ولا تكون صائبة وخاطئة فى آن واحد. 

أى انه يمكننا القول أن الجملة الخبرية تكون تقرير إذا اقترنت بالناتج صواب أو خطأ. 

تعريف ١‏ : التقارير الصائبة والتقارير الخاطئة 
إذا كان التقرير يحمل خبرا صادقا فإنه يسمى تقريرا صائبا وإذا كان التقرير يحمل خبرا 

تعريف ”" : قيم الحقيقة ( الصواب ) ١21165‏ 1165 
الكلمات "صواب" و "خط" تسمى بقيم الحقيقة للتقرير وإذا كان التقرير صسائب 
(1511) فإننا نقول أن قيمة الحقيقة للتقرير هى صواب ونرمز لذلك بالرمز 1 وإذا كان 
التقرير خاطئ (©1'215) فإننا نقول أن قيمة الحقيقة للتقرير هى خطا ونرمز لذلك 
بالرمز *[. 


مثال ؟ : فى الجدول الآتى نوضح فقيم الحقيقة لبعض التقارير 


التقرير ظ قيمة الحقيقة للتقرير 
الصيف فصل من فصول السنة . صواب <١‏ 1 
القاهرة عاصمة جمهورية مصر العربية . صواب *:] 
التدخين ضار جدا بالصحة العامة . صواب << 1 
| مجموع زوايا المنلث تساوى 150 درجة . خطاً ‏ 7 

2+5-6 خطأ_ يم 
المثلث المتساوى الأضلاع متساوى الزوايا . صواب | 1 
العدد 4 اكبر من العدد 5 (4 > 5) . خطا 0 


لمنطق الرياضى 
تعريف 4 : التقرير البسيط ]5131612361 51121016 


التقرير الذى يحمل خبرا واحدا يسمى تقريرا بسيطا. 


تعريف ه : التقرير المر كب ]5121611162 000111001110 
التقربر الذى يحمل اكثر من خبرا يسمى تقريرا مركبا. 
أى إن التقرير المركب يتكون من تقريرين بسيطين أو اكثر ويربط بين كل منها أداة من أدوات 


الربط. وسوف نرمز للتقارير البسيطة بالحروف الصغيرة 
.ةو ا و5053 78 و49 و 2 


والتقرير المركب الذى يتكون من هذه التقارير البسيطة يمسىى افتراض 12200051101 
وسوف نستخدم الحروف الكبيرة 

...و ل'ح6 و 8 و 4 
للدلالة على التقارير المركبة. 
وعند تكوين تقرير مركب فانه لا يهم وجود أى نوع من العلاقة سواء فى المعنى أو امختوى بين 
التقارير البسيطة التى تدخل فى تكوين التقرير المركب, فمثلا التقرير 


"الشمس ساطعة أو 8 -5 + 3 " 
بمثل تقرير مركب وهو يتكون من تقريرين بسيطين هما 
| : الشمس ساطعة 


3+5-8 :0 


وكما نلاحظ فإنه لا يوجد أى نوع من العلاقة سواء فى المعنى أو المخنوى بين التقريرين . 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


مثال #: فى الجدول الآتى نوضح أمثلة مختلفة من التقارير البسيطة والتقارير المركبة 


التقرير 
الصيف فصل من فصول السنة. 
القاهرة عاصمة ججتمهورية مصر العربية. 
السماء تمطر و الشمس مشرقة. 


العدد 5 عدد فردى. 


مجموع زوايا المنلث تساوى180 درجة. 


قل ما تعنيه وأعنى ما تقوله. 
إذا كان 5 - ع« فإن 8 - 3+> 


إذا كان المثلث متساوى الأضلاع فإنه يكون متساوى الساقين. 
إذا سقطت الأمطار فإن الخير قادم. 


1 المنلث متساوى الأضلاع إذا كان متساوى الزوايا. 


َ 


التدخحين ضار جدا بالصحة العامة. تقرير بسيط 
المنطق علم من علوم الرياضيات. تقرير بسيط 
ربمون طالب بكلية الطب أو كلية الصيدلة. تقرير مركب 
احممد يدرس الرياضيات والتاريخ. تقرير مركب 
إذا كان الجو بارد فإن السماء تمطر. تقرير مركب 
العدد 4 اكبر من العدد 5. تقرير بسيط 
الجو بارد وإذا كانت السماء لا تمطر فإن الشمس تكون مشرقة. تقرير مركب 
إذا كان 8 < عرو + < نو فإن ‏ < ع تقرير مركب 


نوع التقرير 


تقرير بسيط 


تقرير مركب 


لمنطق الرياضى 


مئال 4: فى الجدول الآتى نوضح أمثلة مختلفة من التقارير المركبة ونعرض التقارير البسيطة 


المكونة لكل منها: 
القري ارك التقارير البسيطة التى تدخل فى 
تكوين التقرير المركب 
الشمس مشرقة و السماء تمطر . م : الشمس مشرقة 
: السماء تمطر 
احمد يدرس الرياضيات و التاريخ . م : احمد يدرس الرياضيات 
: احمد يدرس التاريخ 
إذا كان اجو بارد فإن السماء تمطر . م : اجو بارد 
0 : السماء تمطر 
الجو بارد وإذا كانت السماء تمطر فإن الشمس | م : الجو بارد 
تكون مشرقة . 0 : السماء تمطر 
: الشمس مشرقة 
إذا كان 5- فإن 8 - 3+*. :2-5 
0 8 - 3+-« 
إذا كان 1< »ع« و <يم فإن #<*«. | م : 8و<ع 
4 : 3<2 
# كع 
الشكل الرباعي يكون مربع إذا كانت زواياه| م : الشكل الرباعى يكون مربع 
قوائم وأضلاعه متساوية . : الشكل الرباعى زواياه قوائم 
8# :الشكل الربساعى أضلاعه 
متساوية 
المثلث 886 متساوى الأضلاع إذا كان | م :المثلث 886 متساوى الأضلاع 


متساوى الزوايا . :المتلث ©8526 متساوى الزوايا 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


؟ - أدوات الربط و096)ء 0226© 


أدوات الربط بين التقارير البسيطة تسمى بالعمليات المنطقية وهى 

أداة الوصل ( العطف " و" ) 

أداة الفصل ( التخير " أو " ) 

أداة الربط الشرطية " إذا كان ... فإن ... " 

أداة الربط الشرطية المزدوجة " ... إذا وفقط إذا كان ... " 
وهذه الأدوات كل منها يربط بين تقريرين بسيطينء وكلمة النفى " لا " التى تستخدم لتنفى 
التقرير البسيط ينظر أليها أيضا كأداة ربط بالرغم من أنها لا تربط بين تقريرين بسيطين وإغها 
تنفى تقربر بسيط, ويمكن نفى التقربر م بعدة صور كالآتى: 


لذ 2 
ليبس [ 
ليبس صحيحا أن م 


من الخطأ القول أن ]1 


صياغات مختلفة لنفى التقرير البسيط 

وكل منها يعتبر تقرير مركب 
السماء تمطر اليوم. السماء لا تمطر اليوم. 

ليس صحيحا أن السماء تمطر اليوم. 
من الخطأ القول أن السماء تمطر اليوم. 
لذلك سوف نعامل التقرير البسيط المنفى على انه تقرير مركب ويسمى تقرير منفى وبااتالى 
يمكن تعريف التقرير المركب على انه يتكون من ربط تقرير بسيط أو اكثر بأداة من أدوات 


لمنطق الرياضى 


الربط. ومن الفواص الأساسية للتقرير المركب هى أن قيمة الحقيقة الخاصة به تحدد تبعالما 


يأتى: 

- قيمة الحقيقة لكل تقرير بسيط ف التقرير المركب . 

- أداة الربط المستخدمة فى ربط التقارير البسيطة لصنع التقرير المركب . 
الوصلة 

عند ربط تقريرين بسيطين باستخدام أداة الوصل " و " 

فإن التقرير المرككب الناتج يسمى وصلة 011[1121101©. 
فمثلا التقرير 


"اليوم هو الأحد وغدا يوم الأربعاء" 
من نوع الوصلة لان أداة الربط المستخدمة هى أداة الوصل " و" ويجب أن نتذكر دائما أنا 
لا نبحث فى معنى التقرير ولكننا نبحث ونركز اهتمامنا على نوع التقريرء أى على نوع أداة 
الربط المستخدمة فمثلا التقرير 
" الحيوانات أعداد و الأسماك تمطر " 
ليس له معنى ولكنه من نوع الوصلة لان أداة الربط المستخدمة هى أداة الوصل " وو"وهذا 
ما نبحث عنه وأحيانا فى بعض التقارير يمكن استخدام كلمة "لكن غلا " كأداة وصل بدلا 
من أداة الوصل و 210 " فمغلا التقرير 
"السماء تمطر و الشمس مشرقة" 
من نوع الوصضلة ويمكن ناته بالصورة 
" السماء تمطر لكن الشمس مشرقة " 
الفاصلة 


عند ربط تقريرين بسيطين باستخدام أداة الفصل ١‏ أو 4 
فإن التقرير المركب الناتج يسمى فاصلة 001102ا[015 . 


/ 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


فمثلا التقارير 
" السماء تمطر أو الشمس مشرقة ١‏ " 
" إما السماء تمطر أو الشمس مشرقة " 
" اد يدرس الرياضيات أو التاريخ ‏ " 
" ربمون طالب بككلية الطب أو كلية الصيدلة 
" إما ربمون طالب بكلية الطب أو كلية الصيدلة ‏ " 


كل من هذه التقارير من نوع الفاصلة لأن أداة الربط المستخدمة هى أداة الفصل "أو ". 


التقرير المركب الناتج من ربط تقريرين بسيطين باستخدام أداة الربط "إذا كان ... 
فإن ... " يسمى شرطية 01101010281©. 
وجزء التقرير اخصور بين " إذا كان ... فإن " يسمى المقدمة ]8272]660672 بينما جزء 
التقرير الذى يتبع " فإن " يسمى النتيجة )0|011 0125© 
فمثلا التقرير 
" إذا كان الجو بارد فإن السماء تمطر" 
من نوع الشرطية وجزء المقدمة هو " الجو بارد ا وجزء النتيجة هو "السماء تمطر". 
والآن نناقش التقرير الآتى والذى سبق دراسته فى الهددسة 
" إذا تساوى ضلعان فى مثلث فإنه تتساوى زاويتان فى المغلثك» 
وإذا تساوت زاويتان فى مئلث فانه يتساوى ضلعان فى المثلث "” 
نلاحظ أن هذا التقرير من نوع الوصلة وهو يربط بين تقريرين من نوع الشرطية ويمكن كتابته 
بالصورة الآتية: 


"يساوى ضلعان فى مثلث إذا وفقط إذا تساوت زاويتان فى اك 10 


لمنطق الرياضى 


وهذا الوع من التقارير والذى نستخدم فيه أداة الربط " ... إذا وقق طإذا ... " يسمى 
شرطية مزدوجة 01010281 صمع1ط. 


الشرطية المردوجة 


التقرير المركب الناتج من ربط تقريرين بسيطين باستخدام أداة الربط 


ينا 
3 


.. إذا وفقط إذا ... " يسمى شرطية مزدوجة 216020110221 
والآن وبعد أن تعرفنا على أنواع التقارير وأدوات الربط فإنه لأى تقرير معطى ينبغى علينا أن 
نكون قادرين على تحديد ما إذا كان التقرير بسيط أو مركبء وفى حالة إذا كان التقرير 
مركب نتعرف على نوعه فيما إذا كان نفى - وصلة - فاصلة - شرطية -- شرطية مزدوجة. 
مئال ه : ف الجدول الآتى نضع تصديف للتقارير المعطاة من حيث نوع الربط 


( نفى - وصلة - فاصلة - شرطية - شرطية مزدوجة ) 


1 نوع التقرير من 
التقرير ا 
سوف احصل على تقدير ممتاز فى مادة الرياضيات أو ساكون حزين . فاصلة 
حضر اند مبكرا لكن حسين حضر متأخرا . وصلة 
الشمس اليوم غير مشرقة . نئي 
الشمس اليوم غير مشرفة لكن الجو معتدل . وصلة 
ليس صحيحا أن الشمس اليوم غير مشرقة و الجو معتدل . نفي 
إذا اجتهد الطالب فإنه يجح . شرطية 
المنلث ©258 متساوى الأضلاع إذا وفقط إذا كان متساوى الزوايا . 


والجدول الآتى يشتمل على أدوات الربط والرموز التى تستخدم لربط التقارير البسيطة لمع 
التقارير المركبة 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


أداة الربط 


اسم أداة الربط 
000011 


موناوعء ا 
أداة الوصل (العطف) 108اء01[02© 
أداة الفصل ( التخير ) 66]1012ناز5ئ10 


أداة الربط الشرطية 2 [02016088© إذا كان ... فإن .. 


أداة الربط الشرطية المردوجة ... إذا وفقط إذا كان ... 


111 ... 215011021 


مئال 5 : نفرض التقارير البسيطة 
م : الجو بارد 
0 : السماء تمطر 
: الشمس مشرقة 
صنف التقارير المركبة الآتية من حيث نوع الربط 
( نفى - وصلة - فاصلة - شرطية - شرطية مزدوجة ) 


ثم اعد صباغتها من صورة جمل إنشائية إلى صورة رموز . 


لمنطق الرياضى 


8 - إذا كان اجو ليس بارد فإن الشمسأ 
تكون مشرقة . 
* - اجو بارد والسماء تمطر. 4 - اججو بارد إذا وفقط إذا كان السماء 
تقطر. 
” - اجو ليس بارد و السماء لا تمطر. | -١8‏ إذا كان اجو ليس باردأوالشمس 
مشرقة فإن السماء لا تمطر . 
-١‏ الشمس ليست مشرقة إذا وفقق ط إذا 
كان اجو بارد والسماء تمطر . 
7 الشمس ليست مشرقة لكن إذا كان 
الجو بارد فإن السماء سوف تمطر. 
5 - من الخطاء القول أن الشمس مشبقة | ١7‏ - من الخطاء القول أن اللجو بارد أو 


ع ا 


* - السماء تمطر أو الشمس مشرقة. 


ه - ليس من الحقيقى أن السماء لا تمطر. 


لا - إذا كان اجو بارد فإن السماء 
قطر. 


-١‏ الشمس ليست مشرقة ومن الخطاء القول! 
أن الجو ليس بارد أو السماء لا تمطر. 


الحل : فى الجدول الآتى نضع تصنيف التقارير من حيث نوع الربط ونعيد صياغتها من صهرة 
جمل إنشائية إلى صورة رموز 


التقرير المركب فى صورة نوع | التقرير المركب فى صورة 
جملة إنشائية الربط رموز 
١‏ د او ان ا ني 
* - اجو بارد والسماء تمطر . وصلة 
* - اجو ليس بارد و السماء لا تمطر . 4 ممم 
- السماء تمطر أو الشمس مشرقة . وبمك 


ه - ليس من الحقيقى أن السماء لا تمطر . 


وه 
4م م 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


4 - من الخطاء القول أن الشمس مشرقة نفى ) 7 
م بتر 

والسماء تمطر. 0 

ا - إذا كان الجو بارد فإن السماء تمطر . شرطية 0و جام 


لم - إذا كان الجو ليس بارد فإن الشمس تكون | شرطية 
م جاروم 
مشرقة . م 


8 - الجو بارد إذا وفقط إذا كان السماء تمطر . 00 0 
٠‏ - إذا كان الجو ليس بارد أو الشمس مشرقة | شرطية 

فإن السماء لا تمطر . 0 
9 - الشمس ليست مشرقة إذا وفقط إذا كان شرطية 

اجو بارد والسماء تمطر . لفن مستسه 
١:‏ - الشمس ليست مشرقة لكن إذا كان الجو ١|‏ وصلة 

بارد فإن السماء سوف تمطر . (وجدم)ممم 


١8"‏ - من الخطاء القول أن الجو بارد أو الشمس 
4- الشمس ليست مشرقة ومن الخطاء القول | وصلة 
أن الجو ليس بارد أو السماء لا قطر . 


من المثال السابق دعنا نناقش التقارير الآتية : 


التقرير المركب فى صورة جملة إنشائية 
إذا كان الجو بارد و السماء لا تمطر فإن 
الشمس تكون مشرقة . 
الجو بارد وإذا كانت السماء لا تمطر فإن 
الشمس تكون مشرقة . 
' الجو بارد و من الخطاء القول انه إذا كانت 
| السماء تمطر فإن الشمس تكون مشرقة. 


المنطق الرياضى 


نلاحظ أن التقارير الغلاث مختلفة تماما فى المعنى نتيجة لوجود الأقواس ومن هنا تأتى أهمية 
استخدام الأقواس فى موضعها الصحيح عند كتابة التقارير المركبة حتى تعطينا المعنى المطلوب 
عند تحويلها من الصورة الرمزية إلى صورة جمل إنشائية أو العكس. 
مئال 7 : للتقرير المركب الآتى : 
" فر اليل هو شريان الخحياة فى مصر وإذا امتدت مياه النيل الى الصحراء فسوف يعم 
تعميرها ويجد الشباب فرص عمل جديدة." 
اكتب التقارير البسيطة المكونة لهذا التقرير المركب ثم اعد صياغته من صورة جملة 
إنشائية إلى رموز ووضح نوع التقرير من حيث نوع الربط ( نفى - وصلة - فاصلمة 
- شرطية - شرطية مزدوجة ). 
الحل : التقارير البسيطة المكونة للتقرير المركب هى : 
م : فر النيل هو شريان الحياة فى مصر 
مياه اليل تمتد الى الصحراء 


0 الصحراء يتم تعميرها 
8 : الشباب يجد فرص عمل جديدة 


5| 


أذن يمكن صياغة التقرير فى صورة رموز كالآتى : ((ومع)ج وا)مم 
والتقرير من نوع الوصلة. 


*" - الهيمنة فى أدوات الربط وء؟)عع صصه© 01 ععسفستده1 
تعرفنا فى البند السابق على بعض التقارير المركبة التى تحتوى على اكثر من أداة ربط والآن 
دعنا نناقش التقرير المركب 4 الآتى : 


لم : " سوف اذهب الى الحديقة أو سوف اذهب الى النادى ؛ وسوف أذهب الى المسرح 5 
نفرض التقارير البسيطة 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


م : سوف اذهب الى الحديقة 
0 : سوف اذهب الى النادى 


أذن التقربر المركب 4 فى صورة رمزية يكون «7 م ( © 7 م ) أى إن التقرير .4 
من نوع الوصلة وهذا واضح من علامة الترقيم " . " الموجودة فى الجملة الإنشائية . أما إذا 
كتبنا التقرير المركب 4 كالآتى : 


للم : "سوف اذهب الى الحديقة, أو سوف اذهب الى النادى وسوف أذهب الى المسرح”" 


أذن فى هذه الخالة التقرير المركب 4 فى صورة رمزية يكون ) 1 لم 6 اص ء,أىيإن 
التقرير 44 ف هذه الخحالة يكون من نوع الفاصلة وهذا الاختلاف ناتج من تغيبر وضع علامة 
الترقيم " , " عند كتابة التقرير فى صورة إنشائية والذى أدى بدوره الى تغيير وضع الأقواس . 
أما إذا كتبنا التقرير المركب 4 بدون استخدام علامة الترقيم كالآتى : 


له : "سوف اذهب الى الحديقة او سوف اذهب الى النادى وسوف أذهب الى المسرح” 


أذن فى هذه الحالة التقرير المركب 4م فى صورة رمزية يكون 7 م ) لا م وق هذه 
الحالة لا نستطيع الحكم على التقرير المركب 4 هل من نوع الوصلة أو الفاصلة وبالعالى 
يحدث التباس فى فهم المعنى المقصود, ومن هذا نجد أننا نحتاج الى علامات الترقيم عند كتابة 
التقارير المركبة حتى نحصل على المعنى المطلوب, وفى علم المنطق فإن أ*مية استخدام الأقواس 
تعادل أهمية علامات الترقيم: وإذا أردنا ترجمة تقرير من الصورة الرمزية الى صورة جملة إنشائية 
فإننا ننظر الى الأقواس الموجودة بالتقرير لأنه بواسطة هذه الأقواس نستطيع أن نتعرف على 
نوع التقرير فيما إذا كان ( نفى - وصلة - فاصلة - شرطية - شرطية مزدوجة ) أما إذا كسان 
التقرير لا يحتوى على أقواس فإننا نتعرف على نوع التقرير عن طريق معرفتنا لقوة هيمسنة 
أدوات الربط. 


المنطق الرياضى 


وفيما يأتى نعرض أدوات الربط مرتبة وفقا للهيمنة: 


١‏ - أداة الشرطية المزردوجة ج>» 

؟ - أداة الشرطية ل 

* - أداة الوصل ‏ 2/6 وأداةالفصل ‏ لا 
4 - أداة النفى بم 


ونلاحظ أن أداة الشرطية المزدوجة جه هى اقوى أداة ربط وهى المهيمنة ويتبعها أداة 
الشرطية <- ليها أداة الوصل .م والفصل 7 وهم نفس الدرجة من الفيمسة وى 
النهاية يأتى أداة النفى -- , وإذا كان التقرير المركب يحتوى على أدوات الوصل / 
والفصل ”7 فقط دون غيرها فإنه لابد من استخدام الأقواس لتمييز ما إذا كان التقرير مسن 
نوع الوصلة أو الفاصلة . فمثلا التقرير :مله ٠م‏ من نوع الوصلة بينما 
التقرير ) ىم 6 م من نوع الفاصلة؛ وأيضا أداة الربط خارج الأقواس يكون لد 
الهيمنة على ما بداخل الأقواس من أدوات للربط , فمثلا التقرير ( © ج م)- من نوع 
النفى لان أداة النفى واقعة خارج القوس ولذلك فهى المهيمنة على ما بداخخل القوس؛ وكمفال 
آخرء التقرير ( :0/65 )+4 من نوع الشرطية المزدوجة وعنسد كتابعه بالصورة 
م ) <> م يظل أيضا من نوع الشرطية المزدوجة لان الأقواس فى هذه الحالة ليس لهسا 
ضرورة فأداة الشرطية المزدوجة هى الأقوى وها الهيمنة بينما إذا كتبنا التقرير بالصورة 
1م [إوج> م ) فإنه يصبح من نوع الواصلة بسبب وجود القوس. 

مثال / : حدد نوع كل من التقارير الآتية وفقا لقاعدة الهيمنة من حيث نوع الربط 


( نفى - وصلة - فاصلة - شرطية - شرطية مزدوجة ) 


و مزع جد ويامد-) .رى (عيحو)مم ١م‏ 
4+“ 5 ج )امم ج>»[7م .روة) يوم م) -20( 


١١ه‎ 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


)جوم زج ج>4عو0ام)م- 


)١9( - 


)اج 5م" جه 0 بام -(10) 


#ج زوم مجه 000 -110) 


(أجومعجه )ممه -(12) 


الحل : 
التقربر 
(عيوامم 


ديازومم) 
(69م)- 


ا - جد خم يا مام 
وم 7[ ج 0ن لاوم 


5- ج نمم ج>م 


لدم 


غآ ب ؟ ج هوم مجه م 
اج ومز(ع جه ويام)م 


اج 5م7 جه | بلام 


فم( وباهع)) سه 


(ومم)ء- 

0 - جه 7 ياروم 
وم" ج ن باووهم 
5-ج 0م م ج> 1 

نوع التقرير السبب 

وصلة | وجود القوس 

فاصلة | وجود القرس 

وجود أداة النفى -” خارج 
نقى ' 

القوس 

أداة الشرطية جا فا 

شرطية 

الميمنة 

أداة الشرطية جا لها 

شرطية 

اليمنة 

شرطية أداة الشرطية المردوجة 
مزدوجة <> فا المهيمنة 

وجود القوس 

شرطية أداة الشرطية المزدوجة 

مزدوجة <> ا الهيمنة 

شرطية | وجود القوس وأداة الشوطية 
جه ا الميمنة 

شرطية |أداة الشسرطية المردوجة 

مزدوجة <> ا الهيمنة 


(3 - 
(4 - 
00 
60 - 


لمنطق الرياضى 


كل منها وإذا كانت الأقواس غير ضرورية وضح السبب : 


وصلة اج د و مم 
نفى 0 م م جه م م 
شرطية مزدوجة ل اق 
وصلة 0م م جه مم 
نفى 0 - جد ياروم 
فاصلة 0 - جد 7م رارم 
شرطية 0 - <- 7 لام 
نفى ج 0 باووم 
شرطية 6م" ج | /امم 
وصلة وم" ج 0 بام 
. فاصلة 65م" ج 0 بانوم 
شرطية 5 - <- 80 م <> 1 
شرطية مزدوجة 5 - جه |0 مم جه م 
وصلة 68- ج 0م م جه بم 
فاصلة 1 7 وج 0م 7م جه مر 
شرطية اا و ج وهم م جه ]1 


١و7‎ 


4 : أضف أقواس فى كل من التقارير الآتبة لتكوين تقرير مركب من النوع الموضح أملم 


010 
2) 
030 
4 
25 
(6) 
0070 
)8( 
9 


)10(- 
)11(- 
)12(- 
)13(- 
)14(- 
)15(- 
)16(- 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


الحل: 


التقرير بدون أقواس 


[760 <1 


40 م م جه ام 


0م م جه مام 


!0 - ج مر امام 


هم" ج 0 ب/اوومه 
65م" جه 0 /امم 


5م" ج )0 /اررومه 


هم" ج |0 مام 


5 - ج ]0 مم جه[ 


نوع التقرير 1 9 

5 التقرير المطلودٍ 
وصلة (ع«جوا)مم 
نفى (4ممجهم)م 


أداة الشرطية المردوجة <» لها 


40م م جه رم 
أداة الشرطية المردوجة <> لها 


((وسجم) 7س 
!0 - جح # امم 
أداة الشرطية جه لها الهيمنة 
(وقم« جنع 7م )- 
5" << 0 مام 
لها الهيمنة < أداة الشرطية 


5م26 ج ون يام-) 


زقمء ج هو إ)نيامم 
وج( وم مجه م) 
5و - ج 0م موجه م 


المنطق الرياضى 


التقرير بدون أقواس التقرير المطلوب 


5- ج- 0م م ج> م وصلة (وسجوام(مجهء ) 


1 “ا و ج 06م م جه م فاصلة 4ن( وجدهوم مجوع) 


1و 


مئال ٠١‏ : نفرض التقارير البسيطة 
م : الطالب يواظب على حضور امحاضرات 
: الطالب يفهم المقرر 
وم الطالب ينجح فى الامتحان 


حدد نوع كل من التقارير الآتية من حيث نوع الربط 
( نفى - وصلة - فاصلة - شرطية - شرطية مزدوجة ) 
ثم اعد صياغة كل منها الى جملة إنشائية . 

وحم -(1) 
يازومم) - (2) 
«ملومم) -(3) 
(عجوامم -(4) 
(عجوا)يام -(5) 
١و‏ يمس جه مم -(6) 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


التتقربر فى صورة إنشائية 


وج م شرطية إذا واظب الطالب على حضور المحساضرات 
فإنه سوف يفهم المقرر . 

(ع جوما)م نفى 202 اليس صحيحا انه إذا لم يفهم الطالب المقرر 
فإنه ينجح فى الامتحان . 


الطالب يواظب على حضور انخحاضرات و 
يفهم المقرر » وينجح فى الامتحان . 
الطالب يواظب على حضور امخحاضرات وإذا 
فهم المقرر فإنه سوف ينجح فى الامتحان . 
الطالب يواظب على حضور امحساضرات أو 
إذا فهم المقرر فإنه سوف ينجح فى 
الامتحان. 


الطالب لن ينجح فى الامتحان إذا وفقط إذا 
كان لا يواظب على حضور المخاضرات أو لا 
يفهم المقرر . 


4 - كثيرة الحدود البولية 2017201218[5 28001»322 


نعلم من دراستنا السابقة أن تشكيل عمليات جمع ( + )», وطرح ( - ) وضرب ( . ) للمتغير 
تقودنا إلى تكوين كثيرة حدود ف المتغير غا وبالمثل يمكن تكوين كثيرة حدود فى متغيرين , ا 
ورد 


المنطق الرياضى 


مثال ١١‏ : فيما يلى كثيرات حدود فى متغيرين 
.خا لخ + /8ق.نوخ.* + 87ق.* - 85.* > (ل8.و<)1 


وير ب نوع -212 


...+ (90(.)2+3-<) - (لإو«)ع 
توب شعو_ثيمر 2 

والآن نفرض أن المتغيرات . . . , لإ , ءا فى كثيرة الحدود (. . . ولا ,)4 ثم استبداها ببأعداد 

حقيقية ... , ولا , و . فى هذه الحالة فإن ( ... و ولا , 0< ) 4 تمثل عددا ناتجامن 

عمليات جنع وطرح وضرب للأعداد الحقيقية. 


مئال ؟١‏ : نفرض كثيرات الحدود (لإ5و<)ع , (, )4 ف مثال .)١١(‏ أذن 
2--- 3.3 +3.2.2 +3.2- 3.3 - (1)32] 

6 - 18 - 9 + 12 + 6 9ع 
6 - - 0.0.0+(0-4(.)0+4) -(0,4)ع 


وعمليات الجمع والطرح والضرب المعرفة للأعداد الحقيقية تؤدى الى عمليات مشاهة تسمى 
أيضا جمع وطرح وضرب كثيرات الحدود. 


مثال ١‏ : نفرض كثيرات الحدود (8)*57 و (إ,< )4 ف مئال .)١١(‏ أذن 


2 3 


«+2مو- 4 2 #وعر ب بورع م2 <- (80ازا.,<)ع + (1)<.98 


ثرب يع - وير ب وعر 3:2 - 


(تع ةرو تم) .2 + قاع -22)- (لا.,غ<)ع . (8.<)] 


«( ترب كر )ب رتم2 ترررو- )بثو( بمو- ةر بأعم2- 


والآن فى كثيرة الحدود (. . . ,لا و < ) 6 بوضع المتغيرات. . . و ؟ و م والق تدل على تقارير 
غير محددة بدلا من المتغيرات . . . و لإ ,ا وبوضع أدوات الربط جه , جح ولا وم وام 
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الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 
بدلا من عمليات الجمع والطرح والضرب فإن هذا يؤدى إلى بناء تقرير مركب ( .., 6 ,م)1 
يسمى كثيرة حدود بولية 71215رممتزاهط مو16ه50 . 


مثال 4 ١‏ : فيما يأتى أمثلة لكثيرات حدود بولية فى متغيرين 
إ حم مرك -(]ووم)] 
وم©- ج>هم -(0,م)ع8 
(وجهومحما)مو جامك -(هو,م)م 
مثال © ١‏ : فيما يأتى أمثلة لكثيرات حدود بولية فى ثلاث متغيرات 
(ع« جد و)مرت د مرورم)ن 


دنع ٠م‏ 6 ح- (1 04وم)؟ 
وج مسا)م ون جوعمه - (رووم)8 


ويمكن استخدام أدوات الربطا جه ,و ج و ل و لم ,و - للربط بين كثيرات الحدود البولية 
لذلك يمكننا أن نتحدث عن النفى والوصلة والفاصلة والشرطية و الشرطية المزدوجة لكثشيوات 
الحدود البولية. 


مثال ١١‏ : فى الجدول الآتى نربط بين بعض كثيرات الحدود البولية الموجودة فى الأمنئلة 
#ل ه16١‏ . 


(مومع- جه>م)»( وحم م-) - (هو,مي)ع ١‏ (و,م)] 
من نوع الفاصلة 


(و حمم-)- جوزل وجهم-)م وجدم- ) - (ورم) - جه (ورم)ط 


من نوع الشرطية المزدوجة 


5 


لمنطق الرياضى 


زعسم م- )م( جه ود) م عجهم ه) - (طورم)1 م (طرارة)7 


من نوع الواصلة 
والآن بفرض أن التقارير الغير محددة . . . , 0 , م فى كثيرة الحدود البولية (... , 0 و0) 1 قد 
استبدلت بتقارير محددة ... و00 ومطم فإن كثيرة الحدود البولية ( ا ووو دوم)؟ 


35-55 5 


يصبح فا قيمة حقيقة . 


مثال 117 : تفرض كثيرة امحدود البولية 
(مج و-)» م - رورم), 
لاا . وو الرمل لل الظرير: 4 ا 
١0‏ يرمزإلى التقرير "0725 2+47 ” 
فى هذه الحالة ( 0,©00م)1 تمعل التقرير المركب 
( وموج وو-)» وم - (ووروم)؟ 
ويقرأ 
"' 3 < 5 أوإذاكان 7ع 4 +2 فإن 3 < 5 " 
وحيث أن 0م له قيمة الحقيقة صواب2 1 
0 له قيمة الحقيقة خطأ ‏ "[ 


لصحم انس ممه | سحي | سنت ف رس 
مكح كحت اكد كر حون هك 


أذن (و0روم)1 ها قيمة الحقيقة صواب . 


مثال ١8‏ : نفرض كثيرة الحدود البولية 
(موجو-)ي مح رورم)؟ 
و 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


إذا كان 8 يرمز إلى التقرير 0 مجموع زوايا المنلث تساوى قائمتين 5 
يرمز إلى التقرير " مجموع عدديين زوجيين يكون عدد زوجى " 


فى هذه الحالة ( 1», رط)؟ تمثل التقرير المركب 
( رمج يو -)ى رم - (روررم)] 


ليس عدد زوجى فإن مجموع زوايا المئلث تساوى قائمتين " 


وحيث أن 827 له قيمة الحقيقة صواب ] 
01 له قيمة الحقيقة خطأ 1[ 


061 اسك اك 


أذن (1,01م)1 ها قيمة الحقيقة صواب . 


ونلاحظ من مثال ١7‏ ) ومثال ( ١8‏ ) أن التقارير 01 , وم ها على الترتيب نفس 


صواب مثل ( و4,وم)؟ 
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لمنطق الرياضى 


مئال ١9‏ : نفرض كثيرة الحدود البولية 


(موجوع-)» مح رو,م)؟ 


إذا كان م يرمز الى التقرير " مجموع زوايا المثلث تساوى 0 درجة " 
2 يرمز الى التفرير " مجموع عدديين فرديين يكون عدد فردى" 


فى هذه الحالة ( يوديم)؟ تمغل التقرير المركب 
( يموجه يو-)؟ 2م - (402:يم)1 
ويقرأ 
" مجموع زوايا المنلث تساوى 150 درجة أو إذا كان مجموع عدديين فرديين 
ليس عدد فردى فإن مجموع زوايا المثلث تساوى 0 درجة ‏ " 


وحيث أن جرم له قيمة الحقيقة خطأ ‏ "1 
02( له قيمة | لحقيقة خطأ 1 


أذن ( يو.وم)؟ لما قيمة الحقيقة خطأ : 
ونلاحظ من مثال ( )١8‏ ومثال ( ١5‏ ) أن قيم الحقيقة للتقارير 01 , 1م تختلف عه 
قيم الحقيقة للتقارير 02 , 2م كما نلاحظ أن (1,41م)1 ا قيمة الحقيقة صواب 
بينما ( 2.02م)5 ها قيمة الحقيقة خطأ . 


ملاحظة : نفرض أن (..., 0 , م )1 كثيرة حدود بولية وأن التقفارير ... 5 1 ,1زم 
ففاعلى الترتيب نفس قيِمالحقيقة للتقارير ... و 0.00 . أذن 
١41... (‏ زم ) 5 ها نفس قيمة الحقيقة مثل( ... , 00 , وم ) * . 


الفصل الأول 5 التقارير والعمليات المنطقية 


تعريف 5 : الافتراضات 7210005111025 


الافتراضات يرمز ها 
و(2.ء 0)250:و(2.. 50م8)م2 
أو اختصارا ...و ©, 2 والافتراض (...5 0 م)م2 هو كثيرة حدود بولية 
فى المتغيرات ... ,4 , م وهله المتغيرات تمئل تقارير غير محددة. 
ووفقا لهذا التعريف فإن الملاحظة السابقة يمكن صياغتها كالآتى : 


إذا كانت التقارير ... , 1501م ا على الترتيب نفس قيم الحقيقة للتقارير 
... و 00 ووم فإن الافتراض ( ....1501م82)8 له نفس قيمة 
الحقيقة مثل الافتراض ( ... , 00 , وم) 8 


أى إن 
قيمة الحقيقة للافتراض ( ... .0 ,م8 )2 البنى من أى تقارير محددة تكون دالة 
فقط فى قيم الحقيقة لهذه التقارير المحددة وليست دالة فى التقارير نفسها. 


ومن اسهل الطرق لعرض العلاقة بين قيمة الحقيقة للافتراض (....0.م)م2 وهم 
الحقيقة للتقاربر... , » ,7 يكون من خلال تكوين جدول الحقيقة وهذا ما سنتعرف عليه 
فى الفصل الثابى. 
مثال ٠١‏ : نفرض 

يي ب لوكا 07 6ن 
عين قبمة الحقيقة للافتراضص (7,] , م) 2 وذلك للتقارير 50, 90©, 60 الآتية: 


0 هوالتقرير " المعادلة 22-1 ليس لها حل فى مجموعة الأعداد الصحيحة " 


5؟ 


المنطق الرياضى 


0 هوالتقرير " العدده 5 عدد زوجى " 
0 هوالتقرير " الأرض تدور حول الشمس " 


الحل: 
فى هذه الحالة ( 50 7)00,40 تمثل التقرير المركب 
م4 - جح و لاوم > - ( و ووه ومص)ر. 
ويقرأ 
" إذا كان المعادلة 1 -- * 2 ها حل فى مجموعة الأعداد الصحيحة أو 
كانت الأرض تدور حول الشمس فإن العدد5 ليس عدد زوجى " 
وحيث أن وم له قيمة الحقيقة صواب ‏ 1 
0 له قيمة الحقيقة خطأ ‏ "1 
0 اله قيمة الحقيقة صواب "1 


ظ 5 0دوم )م 


أذن (ن؟ مام نا قيمة ١‏ لحقيقة صواب. 


ملاحظة : فى مثال (١؟)‏ بوضع أى تقارير ]5 , 1 و 21 حيث 0 تقرير صواب» ١‏ ]© 
تقرير خطأء ]5 تقرير صواب فإن التقرير المركب (2)61,©41,71 يكون صواب. 


1 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


تمارين الفصل الأول 


١‏ --عين الجمل الخبرية واججمل الغير خبرية فيما يلى وإذا كانت الجملة خبرية وضح ماإذا 

كانت تمثل تقرير بسيط أو تقرير مركب 

. الشمس ساطعة‎ )١ 

؟ ) هل الشمس ساطعة ؟ 

* ) لا تقصر فى واجبك . 

4 ) ما أجمل الزهور ! 

ه ) الحديد يتمدد بالحرارة وينكمش بالبرودة . 

*) مساحة متوازى الأضلاع تساوى حاصل ضرب طول القاعدة فى الارتفاع . 

7 ) أيهما اكبر .0 أم ؟ 

8 ) المثلث له ثلاثة أضلاع أو ثلاثة زوايا . 

4 ) يقال أن الزاويتان متكاملتان إذا كان مجموعهم يساوى 180 درجة . 

. مجموع عدديين فرديين يكون عدد زوجى‎ ) ٠ 

؟ - أكتب التقارير البسيطة المكونة لكل من التقارير المركبة الآتية : 

)١‏ إذا واظب الطالب على حضور المحاضرات فإنه سوف يفهم المنهج ويجتاز الامتحان. 

" ) إذا فهمت التقارير والعمليات المنطقية جيدا فعليك البدء فى قراءة الفصل الثالئ مسن 
الكتاب . 

” ) فر الئيل شريان الحياة فى مصر وإذا امتدت مياه اليل الى الصحراء فسوف يتم 
تعميرها . 

4 ) يتم تعمير الصحراء إذا وفقط إذا اخلص الشباب لوطنهم وبذلوا الجهد 
بسواعدهم. 
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لمنطق الرياضى 


ه ) المثلث له ثلاثة أضلاع لكن المربع له أربعة أضلاع . 
5 ) المستقيمان المتعامدان يصنعان زاوية قائمة لكن المستقيمان المتوازيان لا يتقاطعان . 
٠‏ ) ليس صحيحا أنه إذا كان المثلث متساوى الساقين فإنه يكون متساوى الأضلاع . 
8) الحديد اقوى من الرصاص وإذا كان العدد < عدد أولى فإن 1 + ل عدد 
زوجى. 
8 ) إذا كان العدد < عدد أولى واكبر من 2 فإنه لن يكون عدد زوجى . 
)٠‏ ليس صحيحا أنه إذا كان ا عددا فرديا فإن 2 يكون عددا زوجيا . 


٠"‏ - صنف التقارير المركة المعطاة فى تمرين (7) من حيث نوع الربط 
( نفى - وصلة - فاصلة - شرطية - شرطية مزدوجة ) 
ثم اعد صياغتها من صورة جمل إنشائية الى صورة رموز . 


4 - اعد صياغة كل من التقارير المركبة الآتية من صورة جمل إنشائية الى صورة رموز وصدف 
كل منها من حيث نوع الربط (نفى - وصلة - فاصلة - شرطية - شسرطية 
مزدوجة): 

١‏ ) إذا تقاطع مستقيمان فإن كل زاويتين متقابلتين بالرأس تكونان متسساويتين فى 
القياس. 

؟ ) إذا كان المثلث غير قائم الزاوية فإن مربع طول الوتر لا يساوى مجموع مربعصى 
طولى الضلعين الآخرين. 

*' ) مجموع زوايا المنلث تساوى180 درجة وإذا كان مربع طول الوتر فى مثلث لا 
يساوى مجموع مربعى طولى الضلعين الآخرين فإن المفلث لا يكون قائم الزاوية. 

4 ) إذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيين فإن كل زاويتين متبادلتين متسساويتين وكل 
زاويتين متناظرتين متساويتين. 

ه ) الشكل الرباعى يكون متوازى أضلاع إذا وفقط إذا كان فيه كل ضلعين متقابلين 
متوازبين أو كل من قطريه ينصف الآخر. 

5 ) إذا كانت أضلاع المثلثان المتناظرة متساوية وكذلك زواياهما المتناظرة متساوية فى 
القياس فإن المتلثان يتظابقات. 
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الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


1-8 مجموع زوايا المثلث اكبر من قائمتين لكن ليس صحيحا أن المعادلة‎ )٠ 
. حل فى مجموعة الأعداد الطبيعية‎ 

) المعادلة 0 -2+1عم ليس ها حل فى مجموعة الأعداد الطبيعية أو فى يجمورعة 
الأعداد النسبية لكن لها حل فى مجموعة الأعداد المركبة . 

8 ف الأشكال الهندسية المتطابقة تكون الأضلاع المتناظرة متطابقة وتكون الزروايا 
المتناظرة متطابقة أيضا. 

)٠٠‏ مجموع قياسى أى زاويتين متقابلتين فى شكل رباعى دائرى يساوى 180درجة 


: الجبر صعب 
9 : المنطق الرياضى سهل 
: : التفاضل شيق 
صدف التقارير الآتية من حيث نوع الربط (نفى -- وصلة - فاصلة - شرطية - قرطية 
مزدوجة) ثم اعد صياغتها من صورة جمل إنشائية الى صورة رموز مستخدما أدوات الربط 
والأقواس المناسبة 
5 - إذا كان المنطق سهل فإن التنفاضل يكون 


؟ - التفاضل شيق 


- إما المنطق سهل أو التفاضل غير | -١١‏ إذا كان ره التفاضل يككلون 
شيق: شيق والجبر يكون سهل .. 


المنطق الرياضى 

5 - باستخدام التقارير البسيطة 7 ,5,4 ف التمرين ( ه ) أكتب تقارير فى صورة جحل 
إنشائية تصف كل من التقارير الرمزية الآتية مع تصنيف كل منها من حييث نوع أداة 
الربط: 


(+»و)مم -(1) 


مامد جوم -(8) (ومم)اهت -(3) 


(ع جه هوعام)د- -(9)) وس جام يدوه -(4) 


و مزع يا مس) -(10) م جد ع يدوك د (5) 


٠!‏ - أضف أقراس فى كل من التقارير الآتية لتكوين تقرير مركب من النوع الموضح أمام كل 
منها وإذا كانت الأقواس غير ضرورية وضح السبب 


نوع التقرير 
ده 58 
0 - بام جح هو مم وصلة 
ود بام جد نامث فاصلة 
0 - بام جد ل مام شرطية 
4 خ <-- 60 م <> ص عام اس شي 
4 - جه 0 عم م جه م باس نمه وصلة 
0 - ج 0م م جه بم بام م فاصلة 
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الفصم الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


0 - ج 0م م جه معام م خرطة 
0 - ج 0م رجه م اا م شرطية مزدوجة 
0 - جح وم" اوم وصلة 
للح اسح تت كت م2 م 


8 - نفرض كثيرات الحدود البولية : 
١‏ - جدم -(ه»,م)] 
م ب7ع- ج>هم >-(0.,م)ع 
(عجهوس) جامه د (طرورم)ط 
أوجد كل نما يأتى : 
(4.م) 8‏ (4,.م)1 -(1 


(5وق)ع- ج (5, )1 -(2 
(مرقرع)ط- نا («رم)ع جه رورم) 4‏ -(3 


(مرة)1- ج (أوم)ع م (أووىم)لآا- - 4 
(9:ه)8 (ورم)1- ج>(2رورم)ط ‏ -(5 
(صموأوق)ط- م (صرة)1 جه(]رو)عم ‏ -(6 


8 - نفرض كثيرة الحدود البولية 4 م - >-(ه0وم)] 
أوجد قيمة الحقيقة لكثيرة الحدود (1)2,0 فى كل من الحالات الآتية ووضح ماذا 
تلاحظ: 


' 5<2 "+: م‎  ريرقتلا‎ )١( 
' عدد فردى‎ 3 " :©  ريرقتلا‎ 


ون 


لمنطق الرياضى 
(؟) التقرير ‏ : " مجموع زوايا المثلث قائمتين " 
التقرير ‏ ]©: ١"‏ 6 عددفردى " 
(*) التقرير [ : "المعادلة 0 - 2 +32 ها حل فى مجموعة الأعداد الصحيحة" 
التقرير ‏ ©: " القاهرة عاصمة جمهورية مصر العربية " 


(4) التقرير م : "لمعادلة 0 -2 + < 3 لما حل فى مجموعة الأعداد الحقيقية" 
التقرير ) : "المستقيمان المتعامدان يصنعان زاوية قائمة " 


(©) التقرير  [‏ : " المثلث له ثلاثة أضلاع و ثلاثة زوايا " 
التقرير © : " مجموع عدديين فرديين يكون عدد زوجى أو عدد أولى " 


(5) التقرير [ : " إذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيين فإن كل زاويتين 
متبادلتين متساويتين " 

التقرير » : "لمثلث يكون معساوى الأضلاع إذا كان متساوى الساقين" 

(/ا) التقرير « : " ليس صحيحاأن 4 3# +2 أو 2-7 +5 " 

التقرير © : " ليس صحيحا أن مجموع زوايا المثلث اكبر من قائمتين " 


(8) التقرير ‏ 2[ : "أهرامات الجيزة وسور الصين العظيم من عجائب الدنيا 
السبع" 
التقرير ‏ © : " ليس صحيحا أن مجموع زوايا المثلث تساوى قائمتين 1 


(9) التقرير م : " العادلة 3-18 +582 ليس هاحل ف مجموعة 
الأعداد الطبيعية " 


التقرير »: " ليس صحيحا أن مجموع زوايا المثلث اكبر من قائمتين " 


زذنا 


الفصل الأول - التقارير والعمليات المنطقية 


)٠١(١‏ التقرير م" المغلث متساوى الأضلاع إذا وفقط إذا كان متسساوى 
الزوايا ” 
التقرير ©: " ليس صحيحا أن مجموع زوايا المثلث لا تساوى قائمتين " 
٠‏ - عين قيمة الحقيقة للافتراض 
0 - جد مومع - د رطرووم)مآ 
فى كل من الحالات الآتية ووضح ماذا تلاحظ : 
)١(‏ التقرير م : " 4 ع3 +2 " 
التقرير ) : "العادلة 0 - 6 + < 3 ها حل فى مجموعة الأعداد الصحيحة ” 
التقرير ‏ ”#: " 7 عدد فردى " 


(؟)التقرير م : " المثلث له ثلاثة أضلاع أو ثلاثة زوايا " 
التقرير ©: " العادلة 4-0 + 2« ليس ها حل فى مجموعة الأعداد 
الحقيقية " 
التقرير ‏ #: " العدد 7 عدد فردى لكن غير أولى " 


(” ) التقرير م : " العادلة 2-0 + * ها حل فى مجموعة الأعداد الطبيعية" 
التقربير ‏ : " مجموع عدديين زوجيين يكون عدد فردى أو عدد أولى" 
التقرير ‏ #: " العدد 7 عددأولى لكن غبر زوجى- " 


(4 ) التقرير م : " 2+3-5 وليس صحيحا أن 23-8 إذا وفقط إذا كان 
و-2» 
التقرير 0 : " المستطيل له أربعة أضلاع " 
التقرير ‏ #: " العدد 8 عدد ليس أولى لكن غير فردى " 
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م : 


1 


" العدد 17 عدد ليس أولى لكن غير فردى ‏ " 


: " المثلث يكون متساوى الساقين إذا كان متساوى الأضلاع " 


" إذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيين فإن كل زاويعين متباددلتين 


متساويتين وكل زاويتين متناظرتين متساويتين" 


ه؟ 


جداول الحقيقة 
125 انآ 


١‏ - أداة النفى سمن)وع»7 


نفى التقرير البسيطد م هو "ليس م " ويرمز لذلك 5 -- وإذا كان التقرير المعطى 
صواب 1 فإن نفيه يكون تقريرا خاطنا 1 والعكس بالعكس . ونلاحظ انه مهما كان 
التقرير م فإنه 


إما أن يكون التقرير م صواب 15 وبالتالى 7[ - يكون خطاً ,7 
أو يكون التقرير م خطاً ‏ وبالتالى 8 يكون صواب 1 


وبمكن تلخيص ذلك ف الجدول الآتى والذى يعرف باسم جدول الحقيقة للتقرير 5 -- 


اد كك لكك كا 


وكما هو معلوم فإن نفى النفى يكون إثبات, وبالتالى 9[ يكون هو نفسه م . 


يدن 


الفصل الثابئن - جذاول الحقيقة 


مثال :١‏ 
١‏ - التقرير "مجموع زوايا النلث يساوى قائمتين" هو تقرير صواب 1 
ونفى التقرير يكون "مجموع زوايا المثلث لا يساوى قائمتين" وهو تقرير خطأ '7 


؟ - التقرير * اوعاقجة. * اهشر هفااجم 
ونفى التقرير يكون "2 26 2+3 ” وهو تقرير صواب '1 


* - أداة الوصل " و " «مناءعصدزمهه© 


إذا كان كل من © , 0 تقريرا بسيطا فإن التقرير "م و ] " يكون تقرير مركب ويرمز له 
50 . وحيث أن قيم الحقيقة الممكنة للتقرير م هى صواب 1 أو خطأ # وعددهها 
يساوى 2 وبالمثل قيم الحقيقة الممكنة للتقربر © هى صواب 1 أو خطأ 1 وعددها يساوى 
2 أذن التركيبات الممكنة من قيم الحقيقة للتقريرين © , م عددها 4 -22 كالآتى: 


- التقرير 8 صواب 1 ولتقرير ‏ © صواب_ 1 


- التقرير م صواب 1 ولتقرير ‏ © خطاا 5 
- التقرير م خطأ م ولتقرير ‏ © صواب 1 
- التقرير 2 خطاأً 7# ولتقرير ‏ و خطاأا 7 


ويمكن الوصول الى هذه التركيبات باستخدام طريقة الشجرة الموضحة بالشكل 


لمنطق الرياضى 


1 )'1.1( 

ا 1 
(17,17) 5 0-0 
(#1) 0 

1, 2 
3 1 )1377( 


والسؤال الآن "ماهى قيم الحقيقة للتقرير المركب 0 / 12 ؟" 
وللتعرف على أجابه لهذا السؤال . نناقش المثال الآتى : 


مثال ” : قال سمير " ذهبت الى الحديقة واشتريت زهور " 
نفرض التقرير م : ذهب سمير الى الحديقة 
والتقرير © : اشترى مير زهور 
وعلى ضؤ الاستعمالات فى حياتنا اليومية لأداة الوصل " و " دعنا نبحث متى يكون ممير على 
صدق ( صائب فى كلامه ومتى يكون كاذب (خاطى)), أى نبحسث متي 
يكورن © 8/ [7 صواب ومتى يكون خطأء ومن الواضح أن سمير يكون صائب فى قولسه إذا 


ما ثبت انه 


ذهب إلى الحديقة واشترى زهور ( م صواب. 0 صواب) 
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الفصل الثائ - جداول الحقيقة 
ولكنه يكون خاطى فى قوله إذا ما ثبت لا أحد الأمور الثلاث الآتية : 
١‏ - ذهب سمير الى الحديقة ولكنه لم يشترى زهور (م صواب . » خطاً ) 
؟ - سمير لم يذهب الى الحديقة ولكنه اشترى زهور (م خطاً . )© صواب ) 
“ - سمير لم يذهب الى الحديقة ولم يشترى زهور (م خطاً ١.‏ خطا ) 
وبالتالى فإن قيم الحقيقة للتقرير المركب 01 / 7 تحقق الخاصية : 
التقرير المركب ]) 7/ 7[ يكون صواب فقط إذا كان التقرير م صواب 
والتقرير 0 صواب ويكون التقرير المركب 0 م م خطا فيما عدا ذلك. 


وجدول الحقيقة للتقرير ]© / 1[ يكون كالاتى: 


ونلاحظ أن التقارير البسيطة »© , م تمئل الأعمدة الأولى بالجدول , وتوجد فى اللجدول 
صفوف كافية مجميع التركيبات الممكنة من قيم الحقيقة للتقريرين وعددهم أربعة صفوف, 
وبوجه عام إذا كان التقرير المركب يحتوى على 321 من التقارير البسيطة فإنه يوجد "2 من 
التركيبات الممكنة من قيم الحقيقة , أى إن جدول الحقيقة يحتوى على "2 من الصفوف. 
فمثلا إذا كان التفرير المركب يحتوى على3 من التقارير البسيطة + ,0 ,م فإنه يوجد - 3 2 
8 من التركيبات الممكنة من قيم الحقيقة موزعة فى جدول الحقيقة كالآتى : 


النطق الرياضي 


ويمكن الوصول الى هذه التركيبات باستخدام طريقة الشجرة الموضحة بالشكل 


)15.151( 


( 1.1 1) 
1.1 1) 
("1. "1,1 ) 
(85151) 
("151,ا1) 
5.1 1) 


(18و8و8#) 


الفصل العان - جداول الحقيقة 
مثال ‏ : نفرض التقارير 
اء: 3 <4 
٠‏ 7 عددزوجى 
باه القاهرة عاصمة جمهورية مصر العربية 
نلاحظ أن التقرير م صواب. التقرير 0 خطأ والتقرير 7 صواب 
أذن التقرير المركحب ١‏ م م يكون خطا 
والتقربر المركب 7 م م يكون صواب . 


مثال 4 : أوجد جدول الحقيقة للتقرير ( © -م م)- 


الحل : التقرير من نوع النفى وجدول الحقيقة يكون كالآتى : 


وتوجد طريقة ثانية لتكوين جدول الحقيقة نوضحها على التقرير المركب ١‏ (و-م م)- 
وهى كما يأتى : 
١‏ ) - نرسم الجدول الآتى 


المنطق الرياضى 


والتقرير المركب يكتب فى الصف العلوى على بين التقارير البسيطة ونلاحظ انه يوجد عمود 
تحت كل تقرير بسيط أو أداة ربط فى التقرير المركب . 


ب ) - نقوم بإدخال قيم الحقيقة فى الجدول على خطوات حيث نبدا أولا يادخال قيم الحقيفة 
للتقارير البسيطة ويكتب رقم الخطوة اسفل العمود المناظر لكل تقرير بسيطء وبعد 
ذلك نبدأ بإدخال قيم الحقيقة فى العمود المناظر لأداة الربط الأقل هيمنة ونتمر فى 
هذا التدرج حتى نصل الى العمود المناظر لأداة الربط المهيمنة والتى تحدد نوع التقريسسر 
المركب وف كل مرة يكتب رقم الخطوة اسفل العمود المناظر لأداة الربط؛ وبالدسسسبة 
للتقرير المركب ( 4 -- .م م ) -- يتم تكوين جدول احقيقة كالآتى: 


ذرء)5 | 4معء)56 | 1 مع51 


١‏ - نقوم يادخال قيم الحقيقة للتقارير البسيطة 0 , م ويكتب رقم الخطوة اسفل العسود 
المناظر . 

؟ - التقرير المركب ( © - 8 م ) -- من نوع النفى وأداة الربط داخل القوس والأقل 
هيمنة هى نفى 0 لذلك نقوم بحساب قيم الحقيقة لأداة نفى 0 ويكتب رقم الخطوة 
وهى 3 اسفل العمود المناظر. 

* - نقوم بحساب قيم الحقيقة لأداة الورصل </ وذلك بمقارنة الأعمدة فى الخطوات 3 , 1 
ويكتب رقم الخطوة وهى 4 اسفل العمود المناظر. 

4 - نقوم بحمساب قيم الحقيقة لأداة النفى -- وذلك بنفى قيم الحقيقة فى الخطوة 4 ويكتب 
رقم الخطوة وهى 5 اسفل العمود المناظر وبذلك يكتمل الجدول . 
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الفصل الثائن - جداول الحقيقة 


و إذا كان التقرير المركب معقد ويحتوى على الكثير من أدوات الربط 
فإنه يفضل استخدام هذه الطريقة لتكوين جدول الحقيقة لأها تكون 
أسرع وتأخذ مساحة اقل فى الحل. 
- أداة الفصل " أو " «مناء مدنا زوزط 
إذا كان كل من 0 , م تقريرا بسيطا فإن التقرير " م أو » " يكون تقرير مركب ويرمز 
له © 7 2 .ء وقيم الحقيقة الممكنة للتقرير م هى صواب 1 أو خطاً# وعددها 


يساوى 2 وبالمثل قيم الحقيقة الممكنة للتقرير © هى صواب 17 أو خطلا# وعددها 
يساوى 2, والسؤال الآن 


" ما هى قيم الحقيقة للتقرير المركب ‏ © لا 0م ؟ " 
وللتعرف على قيم الحقيقة للتقرير المركب © 7 6 نناقش المثال الآتى: 


مثال ه : عندما نقول " ذهب سمير إلى الحديقة أو ذهب إلى المسرح " 
نفرض التقرير م : ذهب سمير إلى الحديقة 
والتقرير »© : ذهب سمير إلى المسرح 
وعلى صو الاستعمالات فى حياتنا اليومية لأداة : الفصل ”" أو " فإننا نكون صادقين فى الحالات 
العلاث الآتية: 


) ذهب سمير إلى الحديقة وكذلك ذهب إلى المسرح ( م8 صواب . )© صواب‎ -١ 
) ذهب سمير إلى الحديقة ولكنه لم يذهب إلى المسرح ( م صواب . )© خطا‎ - " 
) سمير لم يذهب إلى الحديقة ولكنه ذهب إلى المسرح ( م خطا . » صواب‎ - * 


المنطق الرياضى 
ولكننا بالطبع نكون غير صادقين إذا تبين أن 
مير لم يذهب إلى الحديقة و م يذهب إلى المسرح (م خطاً, ١‏ خطا ) 
ومن ذلك نلاحظ أن أداة الربط ا تعنى إما م أو 4 أو كلاهما وبالتالى فإن التقريسر 
المركب [) لا 2[ يكون صواب فى ثلاث حالات 
١‏ - م صواب. »و صواب 
؟ - م صوابا) 0 خطأا 
* - م خطا.ء ١‏ صواب 


ويكون التقرير المركب © 7 2[ خطافقط إذا كان م8 خطاء | خطا. 
وبالتالى فإن قم الحقيقة للتقرير المركب © /7ا 8 تحقق الخاصية: 
التقرير المركب © ٠7‏ م يكون خطأ فقط إذا كان 


التقرير م خطأ والتقرير |0 خطا ويكون التقرير 
المركب © 7 م صواب فيما عدا ذلك . 


وجدول الحقيقة للتقرير © ٠7‏ 8 يكون كالآتى: 


وعند استخدامنا لأداة الفصل " أو " إذا كان المعنى المقصود هو 


" إما م أو )» وليس كلاهمصا " 


: 


الفصل الثان - جداول الحقيقة 
فى هذه الحالة فإن أداة الفصل " أو " تسمى أداة الفصل الأستعادية ويرمز لها نا . أى إن 
0 م تعنى إمام أو » وليس كلاهما 


وللتعرف على قيم الحقيقة للتقرير المركب |0 ٠/‏ 7 نناقش المثال الآتى: 
مثال 5 : عندما ظهرت نتيجة الثانوية العامة كان حسين ضمن الناجحين ولقد سأله والده 
أى كلية تريد أن تلتحق ؟ 
أجاب حسين 1 بمالتحق بكلية الطب أو كلية الصيدلة 
نلاحظ أن حسين أجاب بتقرير مركب يتكون من التقريرين 
التقرير م : حسين سيلتحق بكلية الطب 
والتقرير © : حسين سيلتحق بكلية الصيدلة 


والتقرير المركب الذى قاله حسين يمكن التعبير عنه بالصورة © ٠‏ 1 , ومن الممستحيل أن 
يلتحق حسين بالكليتين فى نفس الوقت, ولكن من المؤكد أن حسين سوف يلتحق بكلية واحدة 
فقط. قد تكون كلية الطب وقد تكون كلية الصيدلة وربا يلتحق حسين بكلية أخرى غسير 
هاتين الكليتين وبناء على ذلك فإن ما قاله حسين ( أى إن التقرير المركب 0 لا 6 ) يكون 
صواب فى الخحالتين: 


١‏ - يلتحق حسين بكلية الطب(م صواب) وبالتالى لن يلتحق بكلية الصيدلة ( و خطا) 


؟ - لن يلتحق حسين بكلية الطب (0 خخطأ) وبالتالى يلتحق بكلية الصيدلة ( © صواب) 
وما قاله حسين ( أى إن التقرير المركب © لا[ )يكون خطا ف الحالة : 

م يلتحق حسين بكلية الطب ( م[ خطاً ) ولم يلتحق بكلية الصيدلة ( 0 خطاً ) 
هذا بالإضافة الى الخالة المستحيل حدوثها 
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المنطق الرياضى 


يلتحق حسين بكلية الطب ( م صواب ) و يلتحق بكلية الصيدلة ( 0 صواب ) 
ومن ذلك نلاحظ أن التقرير المركب © 7 72[ يكون صواب فى الحالتين: 


-١‏ م صواب . ن خطا 
؟- م خطأ.؛. © صواب 


ويكون التقرير المركب ]0 138٠7‏ خطا ف الخالتين : 


-1١‏ م صواب . )0 صواب 
؟- ام خطأء. كن خطأا 


وبالتالى فإن قيم الحقيقة للتقرير المركب © ٠/‏ 8 تحقق الخاصية: 


التقرير المركب © ٠7‏ 2 يكون خطأ فقط إذا كان كل من 0 , 7 
صواب معا أو خطأ معا ويكون التقرير المركب © 7207 صواب فيما 
عدا ذلك . 


وجدول الحقيقة للتقرير ‏ © 2012208 يكون كالآتى : 


لا 


الفصل الثابئ - جداول الحقيقة 00 
: 6 
مثال /ا : كون جدول الحقيقة بطريقتين مختلفتين للتقرير و 


الحل : التفرير من نوع الفاصلة 


الطريقة الأولى : 


م4 


المنطق الرياضى 
؛ - أداة الربط الشرطية "إذا كان فإن ..." اهصمن تله 


. إذا كان كل من 0 , م تقريرا بسيطا فإن التقرير " إذا كان م فإن |» " يكون تقرير 
مركب ويرمز له © <- [ ويسمى تقربرا شرطياء وهو يعنى أن التقرير © يكون صواب 
بشرط أن التقرير م يكون صواب ., والسؤال الآن 
" ما هى قيم الحقيقة للتقرير المركب ‏ ]© <- م ؟ " 
وللتعرف على قيم الحقيقة للتقرير المركب © <«- 8 ناقش الأمئلة الآتية : 
مثال 8 : وعد الوالد ابنه قائلا : 
" إذا نجحت فى الامتحان فسأشترى لك هدية " 
نفرض التقرير م: الابن مح فى الامتحان 
والتقرير © : اشعرى الوالد لابنه هدية 

وعلى ضؤ الاستعمالات فى حياتنا اليومية لأداة الربط الشرطية " إذا كان ... فسإن ..." 
دعنا نبحث صدق أو عدم صدق الوالد فيما وعد به ابنه » أى نبحث متى يكون التقرير 
المركب | <- م صواب ومتى يكون خطأ. من الواضح أنه لدينا أحد الاحتمالات الأربع 
الآتية : 
١‏ نجح الابن فى الامتحان واشترى له والده هدية ( م صواب؛ |0 صواب ) 

وفى هذه الحالة فإن الوالد يكون صادقا فى وعده أى إن ج و يكون صواب. 
؟ - نجح الابن فى الامتحان ولم يشترى له والده هدية ( م صوابء ١‏ خطأ ) : 

وفى هذه الحالة فإن الوالد لا يكون صادقا فى وعده, أى إن © «- 2 يكون خط . 
- ل ينجح الابن فى الامتحان واشترى له والده هدية ( 2[ خطأ. 0 صواب ) 

وفى هذه الحالة فإن الوالد يكون صادقا أيضا فى وعده لأنه قال ما سوف يحدث إذا مجح 

الابن ولكنه لم يذكر شئ عما يحدث إذا لم ينجح الابن وبالتالى 4 *- 8 يكون صواب. 


: 


الفصل الثابئ - جداول الحقيقة 

1 - لم ينجح الابن فى الامتحان ولم يشترى له والده هدية ( م خطأ.0 خطأ ) 
وفى هذه الحالة فإن الوالد يكون صادقا أيضا فى وعده لأنه قال ما سوف يحدث إذا مجح 
الابن وحيث أن الابن لم ينجح فإن الوالد غير مطالب بتنفيذ وعده وبالعللى 4 <- 8 
يكون صواب. 


ومن الواضح أن الوالد يكون صادقا فى قوله ويفى بوعده لابنه فى جميع هذه الحالات ما عدا 
الخالة الثانية حيث تجح الابن فى الامتحان فعلا ولكن الوالد لم يفى بوع هده له ولم يشترى له 
الهدية . 


مئال 4 : نفرض التقارير البسيطة 
: 0 < ع 
0 : 5< 


التقرير المركب " إذا كان 10 < ل« فإن 5< " من نوع الشرطية على الممورة 
ج م وهذا التقرير يخبرنا بأن 5 < 2 بشرط أن 10 < وبديهيا فإننا نعلم انه إذا 
كان 10 < 2 فمن المؤكد أن 5 < ك,زلذلك فإن التقرير المركب المعطى يكون صواب هذا 
على الرغم من أن التقرير لا يخبرنا بأى معلومة عن موقع العدد 2 بالنسبة للعدديين 10 ,5 
وعلى ذلك فإن التقرير " إذا كان 10 < فإن 2<5ر " يكون صواب دائما مهما 
كان موقع العدد ا بالنسبة للعدديين 5,10. 

والآن عندما نبحث عن الاحتمالات الممكنة لوقوع العدد بالسسبة للعدديين 10 و 5 
نجد أن هناك ثلاث احتمالات مكنة موضحة على خط الأعداد وهى : 


5 5 > »« > 0 >< 0 


له 
كما 


5 10 


المنطق الرياضى 


الاحتمال الأول : العدد ‏ واقع فى الفترة ( © , 10 ) . أىإن ‏ 10 < يخ 
وفى هذه الخالة فإن 
0 < << يكون صواب ,2 أى إن م صواب . 
5 < «اا يكون صواب . أىإن ‏ 0 صواب . 
الاحتمال الثابئ : العدد ا واقع فى الفترة | 10 , 5 ) . أىإنت ‏ 10> * >5 
وفى هذه الحالة فإن 
0 << يكون خطاً . أىإن م خطاً . 


5 < << يكون صواب 2 أىإن ‏ ن ‏ صواب . 


الاحتمال الثالث : العدد + واقع فى الفترة [ 5 , 6- ) . أىإن ‏ 55 8 
وفى هذه الحالة فإن 
0 < 2خ يكون خطأ . أى إن ما خطأ . 
5 < 2 يكون خطأ . أىإن | خطأ. 
وفى جميع الاحتمالات الثلاث فإن التقرير المركب |6 «- 7 يكون صسواب دالمساء 
ويوجد احتمال آخر لا يمكن أخذه فى الاعتبار وهو : 
الاحتمال الرابع : أن يكون العدد + واقع فى الفعرة ( © , 10 ) وف نفس الوقت واقع 
فى الفترة | 5 , مه- ) وفى هذه الحالة فإن 
0 < *« يكون صواب 2 أى إن .1 صواب. 
5 < 2 يكون خطاً. أىإن »و خطاً. 
وهذه حالة مستحيلة الحدوث ولذلك فإن التقرير المركب |60 <- ([ بديهيا يكون خطأ فى 
هذه الحالة . 
ومن مناقشتها فى الأمثلة 8: 4 نستنتج أن قيم الحقيقة للتقرير المركب © <«- [ تحقفق 
الخاصية : 


الفصل الثالئ - جداول الحقيقة 


التقرير المركب © + [ يكون خطأ فقط إذا كان م صوابء 
خطأ ويكون التقرير المركب )0 + م صواب فيمماعدا 
ذلك . 


وجدول الحقيقة للتقرير [© «- 0 يكون كالآتى : 


ملاحظة : التقرير المركب ‏ 0 <- 7 " إذا كان م فإن |0 " 
يمكن صياغته بطرق مختلفة كالاتى : 
--١‏ إإذاأعطيت م فإن © 
1-5 بفرض)|- 0 فإن |0 
# كلما كانت مم فإن 0 
00-4 «يزدى إلى ) 
ه- م شرط كالى ل 0 
5 0 كلما كان 12[ 
0 4 بشرط م ( 0 إذا م ) 
64- | »© شرطضرورىدل ر[ 
00-4 الشرطالضرورى ل م هو |©) 
وإا- الشرط الكافى ل ) هر م 


وف المثال الآتى نوضح بعض من هذه الصياغات المختلفة للشرطية [© <- [ . 


دن 


المنطق الرياضى 
مئال ١١٠١‏ : نفرض التقارير البسيطة 


م : اليوم هو يوم الجمعة 
4 : غدا هو يوم السبت 


فى الجدول الآتى نضع الصورة الرمزية لبعض التقارير المكتوبة فى صورة جمل إنشائية : 


التقرير فى صورة جملة إنشائية 
١‏ - إذا كان اليوم هو يوم الجمعة فإن غدا هو يوم 
السية: 
؟ - إذا كان غدا لن يكون السبت فإن اليوم ليس 


* - غدا هو يوم السبت إذا كان اليوم هو يوم 
الحو 


4 - اليوم هو يوم الجمعة شرط كافى لكى يكون 


ه - الشرط الضرورى لكى يكون غدا هو يوم 
الميك قن أن يكزب يرم هى الخيقة. 


/ا - إما اليوم هو يوم الجمعة أو إذا كان غدا ليس 
السبت فإن اليوم ليس هو يوم الجمعة . 


م - من الخطأ القول أن الشرط الضرورى لكى 
يكون غدا السبت هو أن يكون اليوم 
ليس الجمعة . 


6, 


ل ل ا ا 
4 - غدا لن يكون يوم السبت لكن إذا كان اليوم 


التقرير فى صورة رموز 


للالس 


4 <- م 


مكنع 


الفصل العائ - جداول الحقيقة 


التقرير فى صورة جملة إنشائية التقرير فى صورة رموز 


4 - غداهويوم السبت لكن إذا كان اليوم 
ليس الجمعة فإن غدا لن يكون السبت . 
لكى لا يكون اليوم هو الجمعة . 


مثال ١١‏ : كون جدول الحقيقة للتقرير المركب الآتى : 
" فر النيل هو شريان الحياة فى مصر وامتداد مياه النيل إلى الصحراء شرط كلاق 
لتعميرها . * 
الحل : التقارير البسيطة المكونة للتقرير المركب هى : 
م : شر النيل هو شريان الحياة فى مصر 
© : مياه النيل تمتد إلى الصحراء 
م : الصحراء يتم تعميرها 


أذن التقرير فى صورة رمزية يكون (+ ج © )7 م وهو تقرير من نوع الوصلة. 


0 
1 75 | "7# 8 |1 
7 كك اق لج نه ذا لها ١‏ 
1 1 1 | ”7# | ك1 
التاق تكد كمكح كاك اكاكس لكك د 5 35 
ا ]| 1 1 1 | 
3 1 17 | ك7 
اا ## ا[ اط بم | # ليبيم] 


6ه 


المنطق الرياضى 
مغال ١‏ : كون جدول الحقيقة للتقرير و نامج( «مع) نام 
الحل : التقرير من نوع الشرطية 


وجدول الحقيقة للتقرير يكون كالآتى : 


ا ا 2 


مدنا 


اع 


ضراو 
كلكا 
لاك 
06 
0 
. 


بجر 
| 


ب 
ب 
تح 


ه - أداة الربط الشرطية المردوجة "... إذا وفقط إذا كان... " 
مده لسمء 81 
إذا كان كل من ]© , 2 تقريرا بسيطا فإن التقرير " م إذا وفقط إذا كان |» " يكون تقرير 
مركب وهويعتى " إذا كان م فإن |» وإذا كان 4 فإنذم "ويرمر له )0 <> 7[ 
ويكتب أحيانا على الصورة ( مج ») 8 ( © ج+ م) ويمكن تكوين جدول الحقيققة 
للتقرير |0 <> 65 بالاستعانة بجدول الحقيقة لأداة الربط الشرطية ج وأداةالوصمل 
م كلاتى : 


72ذدلهد3>34كت ‏ _ - - سس سي هه 


الفصل الثابئن - جداول الحقيقة 


50 ا ودو| هم ]08 
0ك 


0 

1 0 1 
1 1 1 
1 1 0 
1 ل 


ةا 


2008 


وبالتالى فإن قبم الحقيقة للتقرير المركب [) <> «(1[ تحقق الخاصية : 
التقرير المركب 0 ج> 1 يكون صواب إذا كان |0 ؛ م صواب 
معا أو خطأ معا ويكون التقرير المركب [) <> [ خطأ فيما عدا 
ذلك. 


ملاحظة : التقرير المركب ]) <> م " « إذا وفقط إذا كان 0" يمكن 
صياغته بطرق مختلفة كالآتى : 
20-١‏ م إذا و إذا فقا 0 
- م إذا 0١‏ والعكس صحيح 
ا إذا كان م فإن )0 والعكس صحيح 
0-4 الشرط الضرورى والكافى ل م هر ]» 
0-5 م شرط ضرورى و كافى لا © 
مئال ١‏ : التقرير 
" إذا كان المثلث متساوى الأضلاع فانه يكون متساوى الزوايا 
وإذا كان متساوى الزوايا فإنه يكون متساوى الأضلاع - " 


بمكن صياغته باستخدام أداة الشرطية المردوجة كالآتى : 


كه 


المنطق الرياضى 


” المخلث متساوى الأضلاع إذا وفقط إذا كان متساوى الزوايا " 

' المثلث متساوى الأضلاع ‏ <> متساوى الزوايا . 

"' إذا كان المثلث متساوى الأضلاع فانه يكون متساوى الزوايا والعكس 
' الشرط الضرورى والكافى لتساوى أضلاع المثلث هو تساوى زواياه 
٠"‏ تساوى أضلاع المثلث شرط ضرورى وكاف لتساوى زواياه ١‏ " 


مئال 4 ١‏ : كون جدول الحقيقة للتقرير 


((عسجوم)نو)سم ((عندو-)جم) 
الحل : التقرير من نوع الوصلة 


باه 


الفصل العائ - جداول الحقيقة 


مثال ١5‏ : كون جدول الحقيقة للتقرير |0 ج 7 ج>0 7 7[ م 


الحل : التقرير من نوع الشرطية المردوجة 
وجدول الحقيقة للتقرير يكون كالآتى : 


ات 
ل 5 1505 ل 


0 <- م 0*4 اعمس 


نلاحظ فى هذا المثال أن قيم الحقيقة للتقرير المروكب )0 + 7 <> لا م - تكون 
صواب فى جميع التركيبات الممكنة بالجدول. 


مثال ١5‏ : كون جدول الحقيقة للتقرير ‏ © -- 6( © م م ) 


الحل : التقرير من نوع الفاصلة 
وجدول الحقيقة للتقربر يكون كالآتى : 


نلاحظ فى هذا المثال أن قيم الحقيقة للتقرير المركب © -- 6م ( 0 / 7 ) تكون خطأً 
فى جميع التركيبات الممكنة بالجدول . 


مه 


لمنطق الرياضى 


الثانى 
تمارين الفصل 


قيمة نفيه : 
لحقيقة لكل من التقرير و : 

و ة الحقف 

لآتية ثم عين قي 
تيه م عي 
أوجد نفى 
- أو 
١‏ 


)2 
,)2 
2 
ع( 
)2 
25 
37ع2 
م2 
)2 
لت 


0 م 
سه 0 0 0 
1 1 0 كبر من قائمتين . الطبيعية . 
ا 14 > 6+9 0 
0 00 ئية من مجموعة 
5 0 
لمعادلة ١‏ ظ ظ 
ظ ١‏ دة. 
لأعداد الطب 0 
3 ةَ . . 
ا بالحرارة 0 قائمتين . 
لحديد يتمدد ب ْ ٌْ 
ا 


أتية : 
١ 5‏ َي 
ذه أوجد قيمة 


2) 
2), 
(0 
(ٌ 


2) 
2 


207 


م24 


ا 0 ولد 0 00 لندن 
ل ابر مر لمن 0 عاصمة ا العربية فإن له 
7 5 مر ريه 00 ضهورية 
ظ 0 نت القاهرة 
00 لقول إنه إذا كا 0 
الخطأ القول ! 0 
0 فرنسا الصين العظيم من 0 0 
زة وسور , 5 
أهرامات 8 00 7 | ظ 
7 30 لأضلاع 
ظ 0 ى ١‏ 
! ث متساو 
إذا كان ا 
0 ى والكاق لكى د 
لشرط الضرور يكو 
الك 
متساوى الزوايا . 


الع 


الفصل الثائن - جداول الحقيقة 


8) مجموع زوايا المنالنث اكبر من قائمتين لكن ليس صحيحا أن المعادلة 
8 - 3 + ب 5 الها حل فى مجموعة الأعداد الطبيعية . 

)٠‏ المعادلة 1-18 +2 5 ليس ها حل فى مجموعة الأعداد الطبيعية أو فى مجمورعة 
الأعداد الدسبية , 


م - وعد رجل ابنه قائلا : 
" سوف احضر لك هدية فقط إذا حصلت على تقدير امتياز فى الامتحان النهائى " 
)١‏ حصل الابن بالفعل على تقدير امتياز فى الامتحان النهائى ولكن الأب لم يحضر هدية 
لابنه. هل الأب أوفى بوعده لابنه ؟ وضح لماذا ؟ 
؟ ) احضر الأب هدية لابنه . هل الابن حقق رغبة أبيه ؟ وضح لاذا ؟ 
* ) لم يحصل الابن على تقدير امتياز فى الامتحان النهائى ولكن الأب احضر هدية لابه 
. هل الأب خالف وعده لابنه ؟ وضح لاذا ؟ 


؛ - أكتب كلا من التقارير الآتية فى صورة " إذا ...2 فإن ... ": 
١‏ ) يقال أن الزاويتان متكاملتان إذا كان مجموع قياسيهما يساوى 180 درجة . 
؟ ) الزاويتان المتعامتان ثما زاويتان مجموع قياسيهما 90 درجة . 
) المعادلة 1-0 +22 ليس ا حل إذا كان *« تنتمى فى مجموعة الأعداد الطبيعية. 
4 ) المستقيم العمودى على مستوى يكون عمودى على كل مستقيم فى المستوى . 
ه ) ف المثلث القائم الزاوية مربع طول الوتر يساوى مجموع مربعى طولى الضلعين 
الآخرين . 
6" عددا زوجيا شرط كاف لكى يكون " عددا زوجيا . 
7ا) << عددا زوجيا شرط ضرورى لكى يكون *<ا عددا زوجيا . 
4) زوايا المنلث تتساوى بشرط تساوى أضلاع المثلث . 
8) الشرط الكافى لتساوى أضلاع مثلث هو تساوى زواياة . 
٠‏ ) الشرط الضرورى لكى يكون « عدد فردى هو أن يكون 1 + * عدد زوجى. 
)١‏ 2< تقترب من العدد 4 كلما كانت تقترب من العدد 2 


6 


لمنطق الرياضى 


. بفرض أن 4>ع«>4 فينج أن 4>إ|ع|‎ )١١ 
يتوازى المستقيمان إذا قطعهما مستقيم الث وكانت إما زاويتان متبادلان‎ ) ١ * 
متساويتين فى القياس أو زاويتان متبادلتان متساويتين فى القياس.‎ 


؛ ١‏ ) التقرير 6 خطأ والتقرير ]60 خطأ شرط كان لكى يكون التقرير المركب 
4 87 خط . 


5) التقرير المركب ١/754‏ يكون صواب فقط إذا كان التقرير 86 صواب والتقرير 
0 صواب . 


- إذا كان م020 ترمزإلى التقرير" السماء تمطر " 
[4 3< ترمز إلى التقرير " الشمس ساطعة " 
0 ترمز إلى التقرير " الرياح عاصفة " 
ضع كل من التقارير الآنية فى صورة رمزية ثم كون جدول الحقيقة لكل تقرير : 


. -السماء تمطر لكن الشمس ساطعة‎ ١ 


*؟ -الشمس ساطعة أو السماء لا تمطر . 


5 - إما الشمس ساطعة أو الرياح عاصفة . 
٠/‏ - سطوع الشمس ضرورى لعدم سقوط 
المطر . 
” - من الخطاء القول أن الشمس سلطعة | 8 - ليس صحيحا أن سطوع الشمس أو 

أو السماء لا تعشضربينماالريح عدم وجود رياح عاصفة شرط كاق 


عاصف. لعدم سقوط المطر . 
4 - إذا كانت الرباح عاصفة فإن | 8 - الشمس ليست ساطعة إذا وفقط إذا 
السماء تمطر أو الشمس غير ساطعة. كانت الرياح عاصفة أو السماء تمطر . 


ه - الشمس ليست ساطتة لكن إذا 6- إذا كانت الرياح العاصفة شرط 
كانت الرياح عاصفة فإنالمسسماء ضرورى وكانى لسقوط المحطر فإن 


مٍ 7ك" اا 11 10 ل 
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- إذا كانت © , م ترمز إلى تقارير صائبة وكان 


فأوجد قيمة الحقيقة لكل من التقارير الآئية : 


5- ج لومم جوج -(6) 
5وم-م جه وىام-)- 
4 ام- ج> 7 -(8) 

0 - ج مم <> ما 77 - -(9) 
و- ج وم(م جه م يام) -- (10) 


/ا - نفرض التقارير البسيطة 


م : هو مخلص فى عمله 


40 <: هو سعيد 


5 و ك1 ترمز إلى تقارير خاطئة 


(ع»او)مم -() 
ا( وم م) - )2( 
(ومم)ه - () 

0 - ج 7 يام- - (4) 
وم" ج ]نو يام - (5) 


اكتب كل من التقارير الآنية فى صورة رمزية ثم كون جدول الحقيقة لكل منها: 


. هوغير سعيد وكذلك غير مخلص فى عمله‎ )١ 
. ؟') إذا كان غير مخلص فى عمله فإنه لن يكون سعيد‎ 
. إخلاصه فى عمله شرط ضرورى لكى يكون سعيد‎ )'“* 
. هو مخلص ف عمله إذا وفقط إذا كان سعيد‎ » +4 
. ه) إماهو غير سعيد أو غير مخلص فى عمله‎ 

4) إخلاصه فى عمله شرط كاف لكى يكون سعيد . 


) هو مخلص ف عمله فقط عندما يكون سعيد . 


8) هو مخلص فى عمله وسعيد . 


. هو غير سعيد فقط عندما يكون غير مخلص فى عمله‎ )٠ 
. هو سعيد بشرط أن يكون مخلص فى عمله‎ )5 
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) الشرط الضرورى لكى يكون سعيد هو أن يكون مخلص فى عمله . 
١‏ ) الشرط الضرورى لكى يكون مخلص فى عمله هو أن يكون سعيد . 
84) الشرط الكافى لكى يكون سعيد هو أن يكون مخلص فى عمله . 
©68) الشرط الكاى لكى يكون مخلص فى عمله هو أن يكون سعيد . 
54) الشرط الضرورى والكافى لكى يكون معيد هو أن يكون مخلص فى عمله. 
7) هوغير سعيد لكن إذا اخلص فى عمله فسوف يكون سعيد . 
4 هو سعيد لكن إذا لم يخلص فى عمله فلن يكون سعيد . 
8 ليس صحيحا أن عدم إخلاصه فى عمله يؤدى إلى سعادته . 
٠٠‏ إخلاصه فى عمله شرط ضرورى وكاف لكى يكون سعيد . 
- نفرض التقارير البسيطة 
م : هو مخلص فى عمله 
: هو سعد 


م : هو ناجح فى حياته 
اكتب كل من التقارير الآتية فى صورة رمزية ثم كون جدول الحقيقة لكل منها : 


. هو مخلص فى عمله فقط عندما يكون سعيد وناجح فى حياته‎ )١ 

" ) إذا كان غير مخلص فى عمله فإنه لن يكون سعيد أو ناجح فى حياته . 

9') إخلاصه فى عمله شرط ضرورى للسعادة أو النجاح فى الحياة . 

4 ) هو ناجح فى حياته لكن إذا كان غير تمخلص فى عمله فإنه لن يكون سعيد . 

ه ) إذا كان إخلاصه فى عمله شرط ضرورى وكاف للنجاح فإنه سوف يكون سعيد. 
* ) ليس صحيحا أن عدم إخلاصه فى عمله يؤدى إلى سعادته أو نجاحه فى الحياة . 


/ ) - هو غير سعيد لكن إذا اخلص فى عمله فسوف يكون ناجح فى حياته . 
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4)- الشرط الضرورى لكى يكون سعيد وناجح ف حياته هو أن يكون متخلص فى 


عمله . 

8) - الشرط الكاق لكى يكون سعيد أو ناجح فى حياته هو أن يكون بخلص فى 
عمله . 

-)٠‏ الشرط الضرورى والكافى لكى يكون سعيد وناجح فى حياته مو أن يكون 

8 - كون جدول الحقيقة لكل من التقارير الآتية : 

(ععدوامم -6» (ومم)- -) 
»زومم) - و ممه -(2) 
4 - جح يام -(8) 4 < م- -(3) 
4 عام ج>»م-> -(9) 4 - حدم -«(4) 


وج لومم م با -(10) م -ج- 40 لاص -(5) 


: اكتب كل من التقارير الآنية فى صورة رمزية ثم كون جدول الحقيقة لكل منها‎ - ٠ 
من الخطأ القول أن الشباب يجدون فرص عمل جديدة والصحراء من حولنا لا يسم‎ )١ 
. تعميرها‎ 

؟ ) المنطق الرياضى لغة علمية ولا غنى عنها فى الرياضيات . 

) من الخطأ أن نقول ما لا نعنيه أو لا نعنى بما نقوله . 

4 ) المنطق الرياضى هو علم التفكير الدقيق ومن الخطأ أن نقول انه يوجد له قواعسد 
غير واضحة أو لغة علمية غير مفهومة . 

ه ) إذالم تلتزم بالنظام داخل قاعة الدراسة فإننى سوف أخرجك من القاعة . 

)2 يتوازى المستقيمان إذا قطعهما مستقيم الث وكانت إمازاويتان متبادلعان 
متساويتان فالقياس أو زاويتان متناظرتان متساويتان ف القياس. 
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)٠‏ إذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيين فإن كل زاويتين متبادلتين متساويتين وكل 
زاويتين متناظرتين متساويتين. 

8 ) يتشابه المدلثان إذا تطابقت زواياهما المتناظرة أو تداسبت أطوال أضلاعهما المتناظرة. 

4 ) الشكل الرباعى يكون متوازى أضلاع إذا كان فيه كل ضلعين متقابلين متوازيسين 
أو كل من قطريه ينصف الآخر. 

) يتطابق المثلثان إذا كانت أضلاعهما المتناظرة متساوية وكذلك زواياهما المساظرة 
مساوية فى القياس. 
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الفصل 


252000005 اع او انوع 


١‏ - التكافؤ عع2160ننان1 

من دراستنا لجداول الحقيقة فى الفصل الثائ لاحظنا أن التركيبات الممكنة فى جدول الحقيققة 
لبعض التقارير المركبة يمكن أن تأخذ جميعها القيمة صواب 1 . وكذلك لبعض التقارير 
المركبة, يمكن أن تأخذ جميعها القيمة خطأ "1 , والتعاريف الآتية تميز بين مثل هذه الأنواع مسن 
التقارير. 


تعريف ١‏ : يقال عن تقرير مركب انه صائب منطقيا ( تحصيل حاصل أو حشو /إع311]010)) 
إذا كانت جميع قيم الحقيقة له صائبة» ويقال أنه خاطئ منطقيا (تناقض أو تعارض 
دموناء201 ادمع إذا كانت جميع قيم الحقيقة له خاطئة. 

والتقارير المركبة لا تنقسم إلى هذين النوعين فقط وإنما هناك تقارير ليست صائبة منطقيا 

وكذلك ليست خاطبة منطقيا وفى هذه الحالة فإن التركيبات الممكنة فى جدول الحقيقة تحسوى 

على القيمة صواب 1 والقيمة خطأ 7. 

ملاحظة : 

إذا كان التقرير المركب لد تقرير صائب منصطقيا فإن فر -- يكون خاطى منطقيا 
وإذا كان التقرير المركب ‏ تقرير خاطئ منطقيا فإن 4 -- يكون صائب منطقيا. 


مثال ١‏ : صنف التقارير الآتية من حيث كوفًا صائبة منطقيا أو خاطئة منطقيا 
اله 5 --مم و 7ل لام 


ا" 
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الحل : بعكوين جدول الحقيقة للتقارير المعطاة 


يتضح لنا من الجدول أن 
- قيم الحقيقة التى يأخذها التقرير 7[ 2307[ جميعها صائبة 1 وبالتالى فإن 
التقرير (1-- 27[ صائب منطقيا. 
- قيم الحقيقة التى يأخذها التقرير 7-17 م 60 جميعها خاطئة "1 وبالتالى فإن التقريو 
م - .م م خاطئ منطقيا. 
- قيم الحقيقة التى يأخذها التقرير ([---> تحتوى على القيمة صواب 1 والقيمة 
خطأ "1 وبالتالى فإن التقربر 7-19 ليس صائب منطقيا وكذلك ليس خساطئ 


مثال ؟ : أثبت أن التقرير (وج>هم) جح زوم م) صائب منطقيا. 


الحل : جدول الحقيقة للتقرير يكون كالآتى: 


نلاحظ أن قيم الحقيقة التى يأخذها التفرير (وجهم)ج (ومم) جميعها صائبة 1 
وبالتالى فإن التقرير يكون صائب منطقيا. 
14 


لمنطق الرياضى [] 


مثال " : أثبت أن التقرير (ويام)س-مم خاطى منطقيا. 


الحل : جدول الحقيقة للتقرير يكون كالآتى : 


ماما هف|ام 
1 


نلاحظ من الجدول أن قيم الحقيقة التى يأخذها التقرير (وبم)حعمم جميعها خاطئة 
وبالتالى فإن التقرير يكون خاطى منطقيا . 


تعريف ” : يقال أن التقرير 4 يؤدى إلى التقرير 8 (وبمعنى آخر التقرير م تضمنا منطقيا 
للتقرير 183) ونرمز لذلك بالرمز 8 ج ىر إذا كان التقرير 8 ج كر صائب منطقيا. 


مئال 4 : أثبت أن تح /ا ورج ر[ 


الحل :0 بتكوين جدول الحقيقة للتقربير 0-17 م ج- 7[ 


نلاحظ من الجدول أن التقرير [-_/ا مج 010 صالب منطقيا . 
وبالتالى من تعريف ( 7 ) بنتج أن 
ملام حدم 
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مغال ه : مهما يكن التقريران © , م أثبت أن 
4 مم -3 4 لام حدم -1 
4 ام < د06م/م -4 مو جح هه مم -2 


الحل : بتكوين جدول الحقيقة للتقارير 
ام ج 70م , 0<-700م , مح 8 2 , إامجدم 


ل ل ل 
بايد 2 . 


نلاحظ من الجدول أن جميعها صائب منطقيا وبالتالى ينتج المطلوب. 


ملاحظات 

-)١(‏ إذا كان 8 جح كك فإنه بالنظر الى جدول الحقيقة للتقرير 8 + 4 نلاحظ الآتى: 
-١‏ كلما كان التقرير 4 صائبا فإن التقرير 183 يكون صائبا أيضا . 
ب - كلما كان التقرير 8 خخاطنا فإن التقرير 4 يكون خاطنا أيضا . 


ونعبر أحيانا عن الفقرتين ١(‏ )» ( ب ) بالقول: 


إذا كانت المقدمة ل صائبة , فإن النتيجة 13 صاتبة أيضاء 
وإذا كانت النتيجة 19 خاطنة , فإن المقدمة 4ر خاطنة أيضا . 


المنطق الرياضى [] 

(؟5)- 8ج 4 ليس له جدول حقيقة, لأن الرمر ج- لا يمفل أداةربطبين 
التقريرين 8 , 4 وإنما 8 جح ى يعنى أن التقرير 8 جه ك4 صائب منطقيا. 

()- إذا كان 8 ح ل فإننا نعبر عن ذلك بقولا أن " 4 شرط كافى ل 8 " وهذا 
يعنى أنه إذا كان التقرير 4 صائباء فإنه يكفى ليكون التقرير 8 صائبا أيضا. 


مثال 5 : أثبت بطريقتين مختلفتين أن 4 - 2 ج 2-2 . 


الحل : الطريقة الأولى : نعلم أنه عندما يكون التقرير 2 -< صالبافإنهيؤدى 
بالضرورة إلى أن التقرير 4 - © صائب, وانه لا يمكن أن يكون 2- 
بينما 4 2 كا , وبالعالى فإن 4 - 2 جه 2 -< تقرير صالب أى 


إن 4 - 2ع جح 2 - > متحقق. 
الطريقة الثانية : نعلم أنه عندما يكون التقريسر 4 - 5< خاناءأى عندما 


يكون 4 ع 22 ء فإن التقرير 2 -< يكون خاطضاءأى إن 2 ير ء وبالتالى 
فإن 2-4 جه 2 -< تقرير صائب, أى إن 2-4 جح 2ع متحقق. 


تعريف ” : يقال أن التقرير 4 يؤدى إلى التفرير 8 ؛ وأن التقرير 8 يؤدى إلى التقريسو .م 
ونرمر لذلك بالرمر 8 <> فد , إذا كان التقرير 8 ج> 4 صائب منطقيا. 
8ح م ليس له جدول حقيقة لأن الرمز حه لا يمل أداة 
ربط بين التقريرين 8 , 4 وإنغا 8 ح م44 يعنى أن 
التقربر 8 جهم صائب منطقياء ونعبر أحيانا عن 
الرمر ج> بقولنا 
"الشرط اللازم والكافى" كما انه يعنى أيضا كلمة يكافى. 
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تعريف 4 : يقال عن تقريرين 8 , 4 إفما متكافئان منطقيا أو اختصاراء متكافئان إذا كان 
لكل منهما نفس قيم الحقيقة بالجدول ويرمز لذلك 8 ع 4 (ويقرا 4 يكافئ 
8). 


وأحيانا يستخدم الرمز <> بدلا من الرمز > للدلالة على تكافرٌ 
تقريرين وبالتالى فإنه يمكن إثبات التكافؤ بين تقريرين 8 , 4 عن طريق 
تكوين جدول الحقيقة لكل من التقريرين وملاحظة التطابق بين ققيم 
الحقيقة للتقريرين أو عن طريق إثبات أن 8 جه أى إئبات أن 
التقرير 8 ج>4 صائب منطقيا. 


مثال 7 : جدول الحقيقة التالى يغبت أن التقريرين © 7 م , 6< م متكافئان منطقيا 


حيث نلاحظ أن قيم الحقيقة فى العمود الرابع المناظر للتقرير [0©<- 7 هى نفسها قيم الحقيقة 
فى العمود الخامس الماظر للتقرير © ٠‏ م - أى إن ]0 لا م - 2 نو جح م . 


ويمكن إثبات التكافؤ بين التقريرين عن طريق إثبات أن 


4 م -© هوجدم 


0 
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مئال 8 : جدول الحقيقة التالى يت أن التقريرين 6-60 م, [©جم])- متكافقفان 


أىإن ‏ وسمم ع (وجم)م 


؟ - قانون ديمورجان +138 110189125 10 
عندما يكون لدينا 3 تقرير مركب ما فإنه يمكن فى بعض الأحيان أن نستنتج تقرير آخر يكاففه 
ويتم ذلك بواسطة قاعدة تسمى قانون ديمورجان وللتعرف على هذه القاعدة نفرض التقريران 


م : الجو بارد 
: السماء تمطر 


أذن التقرير المركب "اجو ليس بارد والسماء لا تمطر" مكن كتابته فى الصسورة الرمزية 
)حم مم 


وف 
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والآن نفرض التقرير "من الخطأ القول أن الجو بارد أو السماء تمطر" و يمكن كتابته فى الصورة 
الرمزية (© 7 8)- وبتكوين جدول الحقيقة للتقريرين ‏ 20م 8 -,(070م)- 


مم | مسد | ف |6 | م [و]م 
اا ل # ل # ا 2141# 
2-2-2 ب د 


أذن (وحمم-)ء (ويام)- 
وبالمشل يمكن إثبات أن زو عام-)ء زومم)ه- 


والآن وبوجه عام إذا كان لديا تقرير مركب بشرط أن يكون 
- من نوع الوصلة أو الفاصلة 
أو 
- من نوع النفى لوصلة أو النفى لفاصلة 


فإنه بواسطة قانون ديمورجان يمكن إيجاد تقرير مكافئ ويتم ذلك وفقا للخطوات الفلاث 


الآتية: 
الخطوة الأولى : نفى التقرير المعطى بالكامل . 
الخطوة الثانية : نفى التقارير المكونة لجزئي الوصل أو الفصل . 


الخطوة الثالثة : تغيير أداة الوصل .م إلى أداة الفصل ا . 
أو تغيير أداة الفصل 7 إلى أداة الوصل .م . 


07: 
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مثال 4 : استخدم قانون ديمورجان لإيجاد تقرير يكافئ التقرير © 7 

الحل : التقرير المعطى من نوع الوصلة 
الخطوة الأولى : نفى التقرير المعطى بالكامل فنحصل على (ومم)- 
الخطوة الثانية : نفى التقارير المكونة جزئي الوصل فتحضل على 2 (0-.م إن )نم 
الخطوة الثالثة : تغيير أداة الوصل .م إلى أداة الفصل ٠7‏ فتحصل على (0 - 0م )نم 


أذن (وسيامه)ه- دومم 


مثال ٠١‏ : استخدم قانون ديمورجان لإيجاد تقرير يكافئ التقرير ([ 0720 م--)لم 


الحل : التقرير المعطى من نوع النفى لفاصلة 
الخطوة الأولى : نفى التقرير المعطى بالكامل فنحصل على 2 ( 0 0 9ن )سم نم 
وحيث أن ف ح لم -- فإن الناتج يمثل 4 0م 
الخطوة الثانية : نفى التقارير المكونة جرئي الفاصلة فتحصل على 7-0 ]سملم 


وحيث أن م ع 4ج -- فإن الناتج يمثل 0 يام 
الخطوة الثالثة : تغيير أداة الفصل ٠7‏ إلى أداة الرصل م فنحصل على 0) - م 7 
أذن 0 -مم 2 (هو مهام 


مفال ١١‏ :استخدم قانون دبمورجان لإيهاداه تقربير يك اف التقرير 
((عجحو)يام)م 
الحل : التقرير المعطى من نوع النفى لفاصلة 
الخطوة الأولى : نفى التقرير المعطى بالكامل فنحصل على 


((عجو)بيام)سد 
وحيث أن 4 - ل -- فإن الاتج مل ( » جه و ) لام 
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الخطوة الثانية : نفى التقارير المكونة لجزئي الفاصلة فتحصل على ([ لاه | )000 لم 
الخطوة الثالثة : تغيير أداة الفصل ٠”‏ إلى أداة الوصل .م فنحصل على 


عج د وأحممه 
أذن (عج و)سعممسء (زعج و)نامام 
وحيث أن ليمواد - (عجو)- أذن 


(مسمو)مم عه ((عجدو)يام)- 


مثال ؟١‏ : استخدم قانون ديمورجان لكتابة تقرير يكافئ التقرير 
" ليس صحيحا أن الجو بارد والسماء غير مشرقة " 


الحل : نفرض أن م : الجو بارد 
0 : السماء مشرقة 
أذن التقرير المعطى يكون على الصورة( © -- .م م ) -- وهو من نوع النفى لواصلة 
وبتطبيق قانون ديمورجان لإيجاد تقرير مكافئ 
الخطوة الأولى : نفى التقرير المعطى بالكامل فتحصل على ( © - م م ) لم الم 
وحيث أن له - 4 -- فإن الناتج بمثل 4 امم 
الخطوة الثانية : نفى التقارير المكونة لجزئي الواصلة فتحصل على | د ب م لم 


وحيث أن ل ح 4 -- فإن الناتج يمثل 4 ممم 
الخطوة الثالثة : تغيير أداة الوصل م إلى أداة الفصل ٠‏ فتحصل على 1) 7 7 لم 
أذن وامد ع زوسمم)م 
أذن التقرير المعطى " ليس صحيحا أن الجو بارد والسماء غير مشرقة " 


بمكن كتابته فى الصورة المكافئة " اجو ليس بارد أو السماء مشرقة " 


كلا 


المنطق الرياضى [) 
من الأمئلة المشهورة لقانون ديبمورجان 


(و-مم-)ء (وناما)- 

وح عامه)ع (ومم)- 

مثال ١”‏ : استخدم قانون ديمورجان لإثبات أن و -مم د زوج مام 

الحل : حيث أن 0 1م28 ت نج م أذن بتطبيق قانون ديمورجان 
[ولامما)ت د زوجم )م 


2-0 نسم 
0-مم 


أ اا ازا 


مثال ١54‏ : استخدم التكافؤ 
ام- - وجدم 


فى إعادة صياغة كل من التقارير الآتية : 
١‏ إذا كان اليوم هو الثلاثاء فإن غدا يكون الأربعاء . 
؟ - إِذَالم تسلك سلوكا حسنا فإننى سوف أعاقبك . 


الل : 
9 - نفرض أن م : اليوم هو الثلاثاء 
: غدا يكون الأربعاء 
أذن التقرير المعطى يكون على الصورة »© + « وهو من نوع الشرطية؛ وحيث أن 
4٠م‏ - - هحدم 
أذن التقرير المعطى 
إذا كان اليوم هو الثلاثاء فإن غدا يكون الأربعاء " 


بالا 
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يمكن كتابته فى الصورة المكافئة 
"” اليوم ليس الثلاثاء أو غدا يكون الأربعاء " 
؟ - نفرض أن م : اسلك سلوكا حسنا 
4 : سوف أعاقبك 
أذن التقربر المعطى يكون على الصورة © <- [ -- وهو من نوع الشرطية, وحيث أن 


4 7 م- > هحدم 
أذن 
4 ” م > 0 زم > 0ح مس 
أذن التقرير المعطى 
" إذا لم تسلك سلوكا حسنا فإننى سوف أعاقبك" 
بمكن كتابته فى الصورة المكافئة 


, اسلك سلوكا حسنا أو سأعاقبك" 
مثال ١١6‏ : ببسط كل من العبارات الآتية : 
-١‏ ليس صحيحا أن الورد احمر تعنى أن البنفسج أزرق . 
١‏ - ليس من الحقيقى انه إذا كانت السماء لا تمطر فإن الشمس تكون مشرقة . 
الحل : 
-١‏ نفرض أن م : الورد احمر 
: البنفسج أزرق 
أذن التقرير المعطى يكون على الصورة ( 4 ج+ م )- وحيث أن 
و-مم - (وجدم)م 
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أذن التقرير المعطى 
* ليس صحيحا أن الورد احمر تعنى أن البنفسج أزرق " 
يبمكن كتابته فى الصورة البسيطة 
" الورد امر والبتفسج ليس أزرق " 


* - نفرض أن م : السماء تمطر 


أذن التقرير المعطى يكون على الصورة (ج0 لم)لم وحيث أن 
وحممع زوجم)- 

أذن 
وحمم- د زوجم س)ء 

أذن التقرير المعطى 

" ليس من الحقيقى انه إذا كانت السماء لا تمطر فإن الشمس تكون مشرقة " 

بمكن كتابته فى الصورة البسيطة 

"السماء لا تمطر والشمس ليست مشرقة" 
من صحتها باستخدام جداول الحقيقة. 


قوانين اللاثمو 
75 !م 1016122016111 


قوانين الإبدال 
1_5 020111101112119 


0 
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القانون التقارير المتكافئة منطقيا 


قوانين الدمج 


ك7 ] 435500121176 


قوانين التوزيع 


عل علاط 1151 


قوانين الوحدة 
5ه نم10 د , م ع 1لام 
!> آمم : 4ح 6 يام 
حيث ) ترمز إلى تقرير صائب منطقيا 
بينما 1 ترمز إلى تقرير خاطئ منطقيا 
قوانين المكملة 
5 رآ امعصي اسه 6 41 م-مم . 4د مام 
> 1مس 9 1 > )مس 
مد مده 


قوانين ديمورجان 
]م 5 لروع1102 106 


وباستخدام قوانين جبر التقارير الواردة فى الجدول السابق يمكن تبسيط التقارير وكذلك إبلت 
تكافؤها دون الرجوع الى جداول الحقيقة كما هو موضح بالأمثلة الآتية : 


مثال 5 : استخدم قوانين جبر التقارير فى تبسيط كل من التقارير الآتية : 


مو-مزوعام) -1 
ومم)لمام 2 
(ومم-)لزوعام)ه 3-2 


لل لااااسا امس ف ل 


المنطق الرياضى [) 


0 ع مد مزويام) -1 
قانون الإبدال (ومامامم-ع م 9 
قانون التوزيع (ومم-)سزممم-) - 
قانون المكملة (وهمم-)» - 
' 4م م- - 
قانون الوحدة 
أذن (ث 
04 مره > ود مزعو يام 
2 
قانون الوحدة (همم)ب(غعمم)- زومم)اعام 
قانون ْ 
قانون التوزيع (و»4)مم د 
مم - 
قانون الوحدة 9 
قانون الوحدة 
أذن 


3 دم م2 ) > |01 بم و )تك -3 
00 يا 


قانون التوزيع (ووح)ممه ١‏ 
قانرن المكملة 1م 9 ١:‏ 
قانون الوحدة 2 

أذن 


م- د (ومم-)0(ومام)- 


م١‎ 


الفصل الثالث - التقارير المتكافئة 


م - تقارير شرطية أخرى 513)612611]5 [0020101023) :3101 
فى دراستنا للرياضيات كثيرا ما يقابلنا قواعد و نظريات موضوعة فى صورة تقارير شرطية) 
فمثلا النظرية. 

" إذا تساوى ضلعان فى مثلث فإن الزوايا المقابلة لهذه الأضلاع تعساوى " 
موضوعة فى صورة شرطية. وسوف نناقش الآن وبالتفصيل التقارير الشرطية بصورها المختلفة: 
نفرض أننا أعطينا تقريرين 4 , م والسؤال الآن 
"ما هى التقارير الشرطية التى يمكن تكوينها باستخدام التقارير 0 - , رت ,و 4 و م ؟" 


والقائمة الآتية تحتوى على التقارير الشرطية الممكنة وأسماءها 


التقرير الشرطى ان 
لوس مم 0 نتيا 
مقلوب التقرير الشرطى ١‏ 1016256 |0 - ونب 


تعريف ه : عكس التقرير الشرطى 600 
عكس التقرير الشرطى © <«- 1 هوالتقرير الشرطى 7 <- ]) 
ويجب ملاحظة أن نفى التقرير شىء وعكسه شىء آخر. 


مثال ١7‏ : ف الجدول الآتى نوضح بعض التقارير الشرطية وعكس كل منها وكذلك نوضح 
قيم الحقيقة للتقرير وعكسه . 


"م 


المنطق الرياضى 0 


40 <- م 


إذا كان المنلث متساوى 
الأضلاع فإنه يكون متساوى 
الساقين . 


إذا تساوى ضلعان فى مثلث فلك 
الزوايا المقابلة هذه الأضلاع 


تتساوى. 


إذا كان 5 عدد فردى فسإن 


5+5 يكون عدد فردى أيضا . 


من هذا المثال نلاحظ الحقيقة الآتية : 


عكس التقرير الشرطى 


م <- 0 


فإنه يكون متساوى الأضلاع . 


إذا تساوت زاويتان فى مثلث فإن 


الأضلاع المقابلة هذه الزوايا 


تتساوى. 
إذا كان 5 + 5 عدد فردى فإن 


5 يكون عدد فردى أيضا. 


صحة التقرير الشرطى لا تؤدى بالضرورة الى صحة عكسه. فللتقرير 
الشرطى قد يكون صواب ورغم ذلك فإن عكسه يكون أما صسواب 
وأما خطأ بينما إذا كان التقرير الشرطى خطأ فإن عكسه لابد أن 


يكون صواب. 


وف الجدول الآتى نوضح قيم الحقيقة للتقرير © +- 6 وعكسه 
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ونلاحظ من الجدول أن التقرير © ج+- م لا يكافى التقرير 7 <- © , أى إن التقرير لا 


تعريف 5 : مقلوب التقرير الشرطى 


ولع 111 


مقلوب التقرير الشرطى 601 <«- ] هوالتقرير الشرطى 0 > <- [] بم 


مئال 18 : ف الجدول الآتى نوضح بعض التقارير الشرطية و مقلوب كل منها وكذلك نوضح 
قيم الحقيقة للتقرير و مقلوبه. 


إذا كان المثكلث متساوى 
الأضلاع فإنه يكون متساوى 
الزوايا . 
إذا كان 3 عدد زوجى فإن 


3 يكون عدد زوجى . 


إذا كان 5 عدده فردى قفإن 


5+5 يكون عدد فردى . 


إذا كان المثلث غير متسساوى 
الأضلاع فإنه يكون غير متساوى 
الزوايا . 
إذا كان 3 عدد ليس زوجى 
فإن 3+3 يكون عدد ليس 
زوجى أيضا . 
إذا كان 5 عدد ليس فردى 
فإن 5+5 يكون عدد يس 


فردى أيضا . 


والجدول الآتى نوضح فيه قيم الحقيقة للتقرير © +- 8 ومقلوبه 


4 


باب ساس 
اعم ع حما دع 


ونلاحظ من الجدول أن التقرير © <+- 7 لايكافئ التقربير 0 ج ور أى إن 
التقرير لا يكافئ مقلوبه . 


تعريف 7 : مضاد التقرير الشرطى ‏ 60<- رآ 
مضاد التقربر الشرطى 4 <- 8 هو التقرير الشرطى [-- ج- 0 -- 
أى إن مضاد التقرير الشرطى هو مقلوب عكس التقرير. 


مثال ١9‏ : فى الجدول الآتى نوضح بعض التقارير الشرطية و مضاد كل منها وكذلك نوضح 
قيم الحقيقة للتقرير ومضاده. 


مضاد التقرير الشرطى 
0 <- م 
إذا كان المغلث غير متساوى 


الساقين فإنه يكون غير متسلوى 1 1 
الأضلاع . 


الساقين . 


إذا كان 3 عدد زوجى فإن 


3 يكون عدد زوجى . 


صواب | إذا كان 3+3 عدد ليس زوجى 
1 إفإن 3 يكون عدد ليس زوجى 
أيضا. 


إذا كان 5 عدد فردى فإن إذا كان 5+5 عدد ليس فسردى 


فإن 5 يكون عدد ليس فردى. 


5+5 يكون عدد فردى . 
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والجدول الآتى نوضح فيه قيم الحقيقة للتقرير [) <- 0[ ومضاده 


ونلاحظ من الجدول أن 

واي به ودر 
أى إن التقرير يكافىئ مضاده. وبالتالى فإنه يمكن إثبات صحة تقرير ما عن طريق إثبات صحة 
مضاده , وهذه طريقة معروفة للبرهان تسمى بالبرهان الغير مباشرء وسوف نتناول بالتفصيل 
طرق البرهان فى الفصل السادس. 
وف الجدول الآتى نضع قيم الحقيقة للتقارير 


0- جح وم 1 0-18 1 0< -م 
(و ج مه ., مم جا وم 


كم 


المنطق الرياضى [] 


من الجدول نلاحظ ما يأتى : 
١ذ-‏ ررس ج )م 


||| 


جام 
؟- 0و- جارك ع مجن 


“ - نفى التقرير يختلف تماما عن عكس التقرير أو مقلوب التقرير أو مضاد التقرير. 
مئال ”٠‏ : نظرية فيناغورث تنص على الآتى: 
"ف المثلث القائم الزاوية مربع طول الوتر يساوى مجموع مربعى طلولى الضلعين 
الآخرين." 
١‏ - اكتب عكس نظرية فيثاغورث . 
؟ - اكتب مقلوب نظرية فيغاغورث . 
ا اكنب مضاد نظرية فيثاغورث . 
الحل : يمكن صياغة نظرية فيناغورث على صورة الشرطية : 
"إذا كان المثلث قائم الزاوية فإن مربع طول الوتر يساوى تجموع مربعى طولى 
الضلعين الآخرين." 
نفرض التقرير 
م :المنلث قائم الزاوية 
© : مربع طول الوتر يساوى مجموع مربعى طولى الضلعين الآخرين 
أذن نظرية فيثاغورث تكون على الصورة الرمزية © جح م . 
١‏ - عكس نظرية فيشاغورث 
حيث أن عكس التقرير الشرطى © + م هوالتقرير م ج-» ,أذن عكس 
نظرية فيشاغورث يكون 
"إذا كان مربع طول الوتر يساوى مجموع مربعى طولى الضلعين الآخرين فإن 
المنلث يكون قائم الزاوية." 


لالم 
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مقلوب نظرية فيثاغورث 

حيث أن مقلوب التقرير الشرطى 4 *- 8 هو التقرير 74 77 , أذن مقلوب 
نظرية فيثاغورث يكون 

"إذا كان المثلث غير قائم الزاوية فإن مربع طول الوتر لا يساوى مجموع مربعى 

طولى الضلعين الآخرين." 


مثال 


حيث أن مضاد التقرير الشرطى 4 «- 8 هوالتقرير 8< 04” ,اذن 
مضاد نظرية فيثاغورث يكون 

"إذا كان مربع طول الوتر فى مثلث لا يساوى مجموع مربعى طولى الضلعسين 
الآخرين فإن المثلث لا يكونقائم الزاوية." 


9 راكتب عكم ومقلوب ومضاد التقرير الآتى: 
* عددا زوجيا شرط كافى لكى يكون 7< عددا زوجيا." 


الحل : 


أذن 


التقرير يمكن كتابته فى الصورة 


"إذا كان << عددا زوجيا فإن 2« عددا زوجيا." 


نفرض التقارير 
م : * عددا زوجيا 


04 : 0 عددا زوجيا 


التقرير بمكن كتابته على الصورة الرمزية © ج م 


م8 


المنطق الرياضى 7] 
عكس التقرير 


حيث أن عكس التقرير الشرطى © <- م هو التقرير م <- 0 أذن عكس التقرير يكون 


"إذا كان 2ح عددا زوجيا فإن << عددا زوجيا.” 


مقلوب التقرير 
حيث أن مقلوب التقرير الشرطى 0 +- م هو التقرير |0--+- [- , أذن مقلوب التقربر 
يكرن 
"إذا كان ا عددا غير زوجيا فإن ©< عددا غير زوجيا." 
مضاد التقرير 


حيث أن مضاد التقربر الشرطى © <- م هو التقرير 8ه , أذن مضاد التقريسر 
يكون 


" إذا كان 7< عددا غير زوجيا فإن * عددا غير زوجيا." 


8 جبر الافتراضات 

نعلم أن الافتراض يرمز له ( ... , 0 , م ) 28 وهو كثيرة حدود بولية فى المتغيرات ... , © ,م 
وهذه المتغيرات تمل تقارير غير محددة وبعبارة أخرى فإن الافتراض يمثل تقرير مركب ولذلك 
فإنه يمكننا إعادة صياغة التعاريف السابقة من هذا الفصل على الافتراض ( ... ,0 , م ) 8. 


تعريف 8 : الافتراض ( . . .  ,‏ و 0 ) 128 يقال أنه صائب منطقيا ( تحصيل حاصل أو حشو 
لإع 24010 ) إذا كان ( -.. 205009 )م له قيمة الحقيقة صواب ويقال 
أنه خاطئ منطقييا( تناقض أو تعارض 01162201]108© ) إذا كان 
( ... و وو وم )2 له قيمة الحقيقة خطأ لأى تقارير ... , 0؟ , وم تحل 
مكان ... ,0 وم. 


18 


الفصل الثالث - التقارير المتكافئة 


مئال ؟*: الافتراض ٠7-8‏ م - (2)8 صائب منطقيا والافتراض 8-ى.مم -(0)0© 
خاطئ منطقيا كما وضحنا فى مثال .)١(‏ 


مثال 78 : الافتراض (وج>م)ج [وم م) - زو.م)م صاب منطقيا 
والافغراض [ ) 7 7 ) - .مام - (0,4 )0 خاطئ منطقيا كمسا 
وضحنا فى مثال (7)» (73). 


مثال 4 ؟ : ( قانون القياس المنطقى ) 
الافتراض («ع#ج م) ج (ءعج »)م زوجم)(ن رعو,م)م 
صائب منطقيا ويمكن التحقق من ذلك بتكوين جدول الحقيقة الآتى : 


< إدادادس وداب 
ىه إداداإدابد 


صات | و 


33 


جع | حم احم | اله 


ومن الجدول بالعمود فى الخطوة 8 يتضح أن الافتراض (82 ,0 ,82)8 صائب منطقيا. 
من الأمئلة السابقة وحيث أن الافتراض الصائب منطقيا يكون دائما صواب والافتراض الخاطئ 
منطقيا يكون دائما خطأ فإننا نلاحظ أن نفى الافتراض الصائب منطقيا يكون افتراض خاطئ 
منطقيا والعكس صحيح. 


المنطق الرياضى [) 


ملاحظة : 


إذا كان الافتراض ( ... ,0 م8)8 صائب 
منطقيا فإن الافتراض ( ...,©,8)8 -يكون 
خاطي منطقيا والعكس صحيح. 


فى مثال ( *7؟ ) الافتراض 
(وج>م)ج (وم م) - رو,م)ط 

صائب منطقيا وبالتالى فإن الافتراض (8)0,4-- يكون خاطئ منطقيا وبالمثل الافتراض 
(و“ام)-مم د رو,م)© 

خاطى منطقيا وبالتالى فإن الافتراض (0)8,0-- يكون صائب منصطقيا. 


نظرية ١‏ : مفهوم الإحلال 

١‏ - إذا كان الافتراض ( . . . , 4 , م ) 8 صائب منطقيا فإن (...ووو.وم)م يكون 
أيضا صائب منطقيا لأى تقارير ..٠‏ و 0 205 تحل مكان ... و4 و [2]. 

؟ - إذا كان الافتراض ( . . . ,4 , م ) 8 خاطئ منطقيا فسإن (....م0و.موم)م 
يكون أيضا خاطى منطقيا لأى تقارير ..٠‏ و 40و ن82 تل مكان 6.. و4 و28. 


مثال ©؟ : كما وضحنا بمثال ( 75 ) فإن الافتراض (0ج> مج (0 م م) - (0,م)ط 
صائب منطقيا والافتراض [ |4 7 8 ).6م م > (0)2,6) خاطئ منطقيا 


والآن نفرض التقارير 
0 : الجو بارد 
0 : الشمس مشرقة 


أذن وفقا لمفهوم الإحلال فإن الافتراض ( 0» ج> وم) جح ( 00م وم) > (0وروم)م 
يكون صائب منطقيا وبالمثل الافتراض ( 0© لا وم ) -- م وم - (0)00,40 يكون 
خاطى منطقيا. 
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تعريف 4 : يقال أن الافتراض (...,0,م)7 يؤدى إلى الافتراض ( ... 00800 (وبمعنى 
آخر الافتراض ( ... ,8)72.,6 تضمنا منطقياللافستراض (...,0)0,0 ) 
ونرمز لذلك بالرمر (... و©.م8) © <ج (... 5 4©.وم)8 إذا كان 
الافتراض (... 0)72.05 ج (... 5 ©.2)2 صائب منطقيا. 


مثال 5” : للافتراضيين 
0 ام -(ورم)0© : مم > (و.وم)سم 
أثبت أن (0.م)0 ج (هو,م)م 


الحل : بعكوين جدول احقيقة للافتراض ( 0 م7) 0© ج (0.,م7)م 


ومن الجدول نلاحظ أن الافتراض ( 0و 2) © + (60,م2)8 صالب منطقياء 
وبالتالى ينتج أن التضمين (©, م) 60 - (5.0م8)0 متحقق. 


تعريف ٠١‏ : يقال أن الافتراض (..., 0 وم ) © يؤدى إلى الافتراض (..., 4 , م) © )2 
وان الافتراض (..., 4 و) © يؤدى إلى الافتراض (..., 0 , م) 8 ونرمو 
لذلك بالرمر (...,©,0)8) <> (...,0,م)2 إذا كان الافستراض 
( ... و©وم)0) <> ( ... و[ووم)2 صائب منطقيا. 


تت 3 3 


لمنطق الرياضى !.| 


تعريف ١١‏ : الافتراضيان (. . . , 0 , م) © , (..., ] , م ) 1١‏ يسميان متكافتان منطقيا أو 


اختصارا متكافئان إذا كان لكل منهما نفس قيم الخقيقة بالجدول ويرمز لذلك 
(...,0.م)0 > (... وورم)م 
ويستخدم الرمر <> أحيانا بدلا من الرمز > للدلالة على تكافؤ الافتراضيات. 


مثال 70 : الافتراضيان 


!0 ج> م -(]0,م)ط 
(مجو) م (وجم)- رو,م)0 
متكافئان منطقيا ويمكن التحقق من ذلك بعكوين جدول الحقيقة لكل افتراض 


ومن الجدول يتضح أن (0,م)0 > رورم)م 


نظرية ” : ( ... ,000,0 - ( ... ,,م)8 إذا وفقط إذا كان الافتراض 
(....0.م)0 جه (...,صورم)م 
صائب منطقيا . 


نظرية ” : العلاقة بين الافتراضياك ( ..., 0 ,7 ) © , (..., 1 , م) ” المعرفة بالصورة 
(....0.م)0 > (... رويم)ط 


هى علاقة تكافؤ أى إفنا 
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: علاقة عاكسة‎ - ١ 
لكل افتراض ( ..., 4 وم ) 2 فإن (...,4,م)2 > (... رورم)م‎ 
: ؟ - علاقة متمائلة‎ 
إذا كنك (...5 002,4 2)2,6,...(23 7 قف ان‎ 
(...ت2:4) > ( ... و4وم)0©‎ 


" - علاقة ناقلة : 
إذا كان (....0)0:0 23 (... وووم)م 
وكان (...4:ه) > (... يو.م) 0 
فإن (... بو.م) 2 (... رورم)م 


مثال 78 : الافتراضيان 
©4<>م > (رورم)م2 
(مجو )ام (وجم) رو,م)0 
متكافئان منطقيا ويمكن التحقق من ذلك بتكوين جدول الحقيقة للافتراض 


(0)2.0 ج>(40.م)2 


أذن الاانفلتراض (0)0,6 ج+(2)2,4 م اال نطقي ا,اى إن 
(4.م) © > (ووم)2 وبالتالى ينتج أن (0)0,0 > (0,م)2. 


5: 


منطق الرياضى 7 
نظرية 4 : إذا كان الافتراضيان ( ...0 ,م) © , (...,94,م)8 كل منهم 
صائب منطقيا أو كل منهم خاطئ منطقيا فإن 
(0.. و4وه)0 2 (... 4رص) ]1 
مثال 764 : الافتراضيان 
(وج>م)ج (وم م) د (و,م)م 
(ويام) نام- د رو,م)0 
كل منهم صائب منطقيا وبالتالى فإن (0)0,0 > (0,م)2 . 
مثال "٠‏ : الافتراضيان 
(وج>م) - زوم م) - رو,م)م 
(ويام)حمم - رو,م)© 
كل منهم خاطئ منطقيا ربالتالى فإن (0)0,©6 > (0,م)12 


ووفقا لمفهوم الإحلال فإنه يمكن صياغة النظرية الآتية : 


نظرية © : إذا كان ( ... وووط)0 > (... وووص) فإث (... بووروم)0 > (... رووروم) - 
لأى تقارير ... و 00 و وم تحل مكان ... ,]0 و« . 


مثال "١‏ : الافتراضيان 


(مجو) م زوج م)- رو,م)© جه>م -(و,م)ط 
متكافئان منطقياء أى إن (0)8,0 > (2)00,0 ( من مثال (18)). والآن نفرض التقارير 
مم : الجو بارد 
0 : الشمس مشرقة 


أذن وفقا لفهرم الإحلال فإن 5ه 9 وم) © -(نو ووص). 


ان 
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ووفقا لمفهوم الإحلال ونظرية ( © ) فإنه يمكن أعاده صياغة قوانين جبر التقارير ليحل محلها 
قوانين جبر الافتراضات. 


نظرية 5 : لأى افتراضيان ( ... ,2,0)© , (...,2)8,9 فإن الشروط الثلائة الآتية 
تكون متكافة : 
١‏ -الافتراض ‏ (...,0),0 ج+(...,22),04 صاب منطقيا . 
١‏ -الافتراضص (...,.0)0,04 (...,4.م)2 ل صائب منطقيا . 
" - الافتراض (...,0و0©0)8- م (...,8,م)2 خاطى منطقيا . 


مال *"" : نفرض ‏ 0 <+>م -(0,م)0 , مم -<(0,م)ر2 
وكما وضحنا بمثال ( 7 ) فإن الافتراض ( 0)1,4 +- ( ,2012 يكون صائب 
منطقيا ومن نظرية ( 5 ) نستنتج أن الافتراض ١‏ (0وج>م)60[0م م)- 
يكون صائب منطقيا وكذلك الافتراض [و+>+م)-0[7م) يكون 
خاطى منطقيا. 


ملاحظة : 
يقال أن الافتراضص (....185).0 يؤدىإلىالافتراض 
(...,0)8 (وبمعنى آخر الافتراض( ... ,8)8,0 تضمنا منطقيسا 
للافتراض (...,0)8,0 ) ونرمز لذلك بالرمز (... و0,م)0)< ( ... و0رط) إذا 
تحققت أحد شروط نظرية (5). 


مثال ” : أثبت أن 0 امج 0 مم 


الحل : باستخدام نظرية ( 5 ) يمكن الإثبات بثلاث طرق 


955 


المنطق الرياضى [ا 


الطريقة الأولى : إثبات أن الافتراض ‏ 0 /ا 7[ جل لم 2[ صالب منطقيا وهذا 
واضح من جدول الحقيقة الآتى : 


ا ل قم 


الطريقة الثانية : إثبات أن الافتراض (0 7 م) ا( 4 لم م)- صائب منطقيا وهذا 


عو اس نه 


واضح من جدول الحقيقة الآتى : 


الطريقة الثالغة : إثبات أن الافتراض (»© لا م)- 6م( 0 6 «) خاطى منطقيا وهذا 
واضح من جدول الحقيقة الآتى : 


وام )مز ومم) 


الفصل الثالث - التقارير المتكافئة 


نظرية / : العلاقة بين الافتراضيان (. . . , 4 , م ) © و (..., 4 ,)2 المعرفة بالصورة 
(...,8:4) © ج (... رورم)م 
هى علاقة ترتيب جزئى أى إفها 
١‏ - علاقة عاكسة : 
لكل افتراض ( ...,؟ , م8 )8 فإن 


(....0.مه)2 ج ر... رورم)م 
؟ ‏ علاقة غير متمائلة : 


إذا كان (....0)2:0 < (...رورم)م 
وكان (...,0.م)2 ج (... رورم)0 
فإن (....4وم)2 3 (... رورم) 0 
 "‏ علاقة ناقلة : 
إذا كان (...,4.م)© < (... روورم)م 
وكان (...045.م) 8 ج د( ... رورم)0 
فإن 


(...,4وم)8 ج ر(... رورم)م 


نظرية : إذا كان 0ت )20 ج ( ... رووم)آ فإن 


( ...رن 4:وم)© <<( ... رووروم)م 


لأى تقارير ٠.٠‏ و 00 205 تحل مكان ٠.٠.‏ و04 و8 


البرهان : حيث أن ( ... ,©,8) © < ( ... ,0.م)2 أذن من التعريف ينتج أن الافتراض 


(...0,م)© ج ( ... وووم)م يكون صائب منطقيا ومن مفهوم الإحلال 
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لمنطق الرياضى (] 


(نظرية )١‏ أذن الافتراض ( ... ,0 50,0) 0 ج ( ... و2)00500 يكون أيضا 
صائب منطقيا لأى تقارير ٠‏ 9 00و 820 تحل مكان ,م وبالتالى ينتج 
المطفوب 

( ...بن 4:وم)0 <>( ... ووروم)م 


مثال 4" : فى مثال ( 7" ) أثبتنا أن 


4 لام جح 0 مم 
والآن نفرض التقارير 
50 : مجموع زوايا المنلث تساوى قائمتين 


00 : مجموع عدديين زوجيين يكون عدد زوجى 
أذن من نظرية ( 8 ) فإن 
0 20 ج- 00 م لل . 


ملاحظة : 


لأى افتراضيان ( ... .نم 200) © ,و (...,0.00م)2 فإن 
٠.٠٠ )‏ و0 0و )20 7) ٠٠‏ 005و ومم)م بح ) ٠‏ و0 0و 00 م و00 مم)م 


مثال ه” : أثبت أنه لأى افتراض (...,8)0,0 فإن 
(....4.مص)#8 يلام جد ام 
الحل : حيث أن 4 /ا م - م (منمثال(ه )) 
أذن من نظرية ( 8 ) فإن الافتراض (... ,4©,م)227 يمكن أن يحل مكان) . 
أى إن 


(....04.م)2 لام حدم 
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١‏ - استخدم جداول الحقيقة فى توضيح التقارير الصائبة منطقيا ( التحصيل الحاصل) 
والتقارير الخاطئة منطقيا ( التناقض ) فى كل مما يأتى : 


(ويام) -مزومم) )6(١‏ وحومم -1) 
- ج ميامت -(7) 4 < و ىام -(2) 
وعام- جهو -(8) و-/امج>(ومم)ه - (3) 
م-ج و لام -(9) مم-ج>ومم -(4) 
(ء او)مم -(10) وج مجه ويا م- - (5) 


؟ - وضح التقارير الصائبة منطقيا فيما يأتى : 


وحدمم(وج+م) -(1) 

مو- جد ع-م(وهم) -22) 

(عجدم)م(و جم)+)(ءموجم) -(03) 
(موجوامر(و حم) جه( وجهم) -«4) 
(وجم)ج رن جم)م(مد-ديدمده) -(5) 


*« - حدد الصواب والخط فى كل ثما يأتى : 


(ومم)ملو-يامحا)جولام -(6) وممجم - (1) 
(ولماملو-ممح)جولام -7) و“ مجم - 2) 
و-2م- ج زومم)- -(8)- وجه>م جومم - (3) 
ودعيامسه (زومم)- -(09) ومين - (4) 


:“لو مم)+زء»و) مم -(10) مج وج نجهم -(5) 


المنطق الرياضى 


؛ - أثبت كل مما يأتى : 
موموج ومم -(1) 
وج مددمه- -(2) 
م« ج>هومم ج-دهع - (3) 
وج (و جد م)ت ويام -«4) 
(معوع)مزوعام-)ج ز[زوجهم)- -(5) 
عمج (عءج وام (وجم) -(6) 
(و- عامح) م(و مات ويام -(7) 
م- ددم زوجما)مزلوسجم) -(8) 
[زعج و) “زج م) جه جومم -(090) 
ودج زعحمم)اةء د زوجم) -(10) 


ه - باستخدام جداول الحقيقة أثبت كل عا يأتى : 


موجن د عن-يدم -(1) 
م-ج ه- > وجام -(2) 
وج( وج م)ع ويام -(3) 
(وحممحه)- ع ويام -ه4) 


(و- عامد) م(و» م)ع ويام 6 
(همم-) »زود مم)ءع 


ربجيو د (مينو-)م[ومام- )ع وجهم ‏ -6) 
(عمم)عازومم)ع (عيندوامم )0 
(علمامزويام)ء(عمه)عام 2 -(8) 

(عجم)ه روج م)-د(ءجيو)جيم | -0) 


زعم و-)نام- ع زمومع-)ج م - (10) 
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” - استخدم قانون دبمورجان لإيجاد تقرير مكافئ فى كل من التقارير الآتية : 


(وحممح)ه -6) هممه- -1) 
(عومم) -م وهسمم 2 -2) 
ومنو جه ميام)- -(8) (همم)- - 6 
و- جد ررياوه -(9) (وهمم ماه - (4) 
وم( + ج ويام-) -10) وجدمه -(5) 


/ا - استخدم قانون دبمورجان فى أعاده صياغة كل من التقارير الآتية : 

. من الخطأ القول انه إذا كانت السماء لا تمطر فإن الشمس تكون مشرقة‎ )١ 

) المنطق الرياضى لغة علمية ولا غنى عنها فى الرياضيات . 

* ) من الخطأ أن نقول ما لا نعنيه أو لا نعنى بما نقوله . 

) المنطق الرياضى هو علم التفكير الدقيق ومن الخطأ أن نقول انه يوجد له قواعد غيو 
واضحة أو لغته العلمية غير مفهومة . 

ه ) من الخطأ القول أن الشباب يجدون فرص عمل جديدة والصحراء من حولنا لايتم 
تعميرها. 

5 ) ليس صحيحا أن اليوم أو غدا إجازة . 

/ ) إما الطائرة تأخرت عن الإقلاع أو ساعتى غبر مضبوطة . 

/ ) هو غير سعيد لكن إذا اخلص فى عمله فسوف يكون سعيد . 

4 ) هو سعيد لكن إذا م يخلص فى عمله فإنه لن يكون سعيد . 

. إما هو غير سعيد أو غير مخلص فى عمله‎ )٠ 


المنطق الرياضى 
م - بسط كلا من التقارير الآتة : 
١‏ ) من الخطاء القول أن الشمس ساطعة أو السماء لا تمطر بينما الريح عاصف. 
؟ ) ليس صحيحا أن سطوع الشمس أو عدم وجود رياح عاصفة شرط كافى لعدم 
سقوط المطر. 
” ) ليس صحيحا أن الشرط الضرورى لعدم سقوط المطر هو أن تكون الشمس مشرقة. 
4 ) ليس صحيحا أن عدم الإخلاص فى العمل يؤدى إلى السعادة أو النجاح فى الحياة. 
ه ) من الخطأ القول أن الشباب لا يجدون فرص عمل جديدة والصحراء من حولنا تم 
تعميرها. 
5 ) ليس من الحقيقى أن الغربة عن الوطن غير صعبة إذا ما كانت الأسرة معى. 
7 ) من الخطأ القول أن اليوم يكون السبت شرط كاني لكى يكون غدا هو يوم الأحد. 
خ ) أن لا يكون غدا هو يوم الأحد شرط ضرورى لكى لا يكون اليوم هو يوم السبت. 
8 ) ليس من الحقيقى انه إذا كان 4 ب 2لا فإن 2-*« أو 2--8. 
٠‏ من الخطأ أن نقول انه إذا كان العدد ‏ غير زوجى فإنه يكون عدد أولى. 


4 - استخدم التكافزز ‏ [60 307 - > 0<[ فى إعادة صياغة كل من التقارير الآتية : 
١‏ ) إذا كان اليوم هو يوم الثلاثاء فإن غدا لن يكون يوم الأحد . 
؟ ) إذا لم تلتزم بالنظام داخل قاعة الدراسة فإننى سوف أخرجك من القاعة . 
” ) عدم المواظبة على حضور المحاضرات شرط كافى للحرمان من دخول الامتحان. 
4 ) الشرط الضرورى لكى يكون مخلص فى عمله هو أن يكون سعيد . 
ه ) إذا كان غير مخلص فى عمله فإنه لن يكون ناجح فى حياته . 
5 ) إذا كان الجو حار فإن الأمطار لن تسقط . 
( ) السماء لن تقطر و الشمس لن تسطع إذا كانت الرياح غير عاصفة . 
8 ) إذا كانت الرياح عاصفة فإن السماء تمطر أو الشمس غير ساطعة . 
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4) سطوع الشمس أو عدم وجود رياح عاصفة شسرط كا لسقوط المطر . 

. إذا لم تستحى فافعل ما تشاء‎ ٠ 

)١‏ ف المثلث القائم الزاوية مربع طول الوتر يساوى مجموع مربعى طولى الضلعين 
الآخرين. 

إذا كان المعلث غبر قائم الزاوية فإن مربع طول الوتر لا يساوى مجموع 
مربعى طولى الضلعين الآخرين . 

١‏ إذا كان مربع طول الوتر فى مثلث لا يساوى مجموع مربعى طولى الضلعين الآخرين 
فإن المثلث لا يكون قائم الزاوية . 

)١ *‏ يقال أن الزاويتان متتامتان إذا كان مجموعهم يساوى 40 درجة . 

© إذا كان المثلث متساوى الأضلاع فإنه يكون متساوى الزوايا . 

5) إذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيين فإن كل زاويتين متبادلتين متساويتين فى القياس 
وكل زاويتين متناظرتين متساويتين فى القياس . 

)١7‏ يتوازى المستقيمان إذا قطعهما مستقيم الث وكانت إمسا زاويتان هتبادلتان 
متساويتان فى القياس أو زاويتان متناظرتان متساويتان فى القياس . 

8) إذا تقاطع مستقيمان فإن كل زاويتين متقابلتين بالرأس متساويتين ف القياس . 

8) << عددا زوجيا شرط كافى لكى يكون 2< عددا زوجيا . 


. إذا كان ا عددا أوليا واكبر من 3 فإنه لن يكون عددا زوجيا‎ ٠ 


: استخدم قوانين جبر التقارير فى تبسيط كل من التقارير الآتية‎ - )٠٠ 
1- منج ومم‎ 
2 (ودمس)امم‎ 
3 (و- عام )مزومم)-‎ 
ا‎ 


المنطق الرياضى 


مودمزو-عام) ‏ -4 
و- ج(عو- م(وجم)) | -5 
(وحممح)»((زو- مم) زومم)) ‏ -6 


(وحمم-)»عزوممه) -, 
و“(زو-مم)س(ءمم)) -ق 

و ززع يو -)امم) 9 
مم) 


((ممهو-) بزع مم))(هو - 10 


)١‏ - اكتب عكس ومقلوب ومضاد كلا من التقارير الآتية موضحا قيمة الحقيقة فى كل 

حالة : 

١)إذاكان‏ 4-ير فإن 64- تير 

)ا ع+طادع+ع بشرطأن ‏ 2ه 

“') إذا كان ط>ه فإن 6+6 >علع 

4 ) إذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيين فإن كل زاويتين متبادلتين معساويتين . 

ه ) إذا كان العدد 2 يقبل القسمة على 12 فإنه يقبل القسمة على 6 

5 <2خ شرط ضرورى لكى يكون 3<« . 

)5 <* شرطكافق لكى يكون 3<« . 

8 ) اتصال الدالة عند النقطة شرط كاف لكى تكون الدالة قابلة للتفاضل عند هذه 
النقطة. 

4 ) الشرط الكاى لتفاضل الدالة عند نقطة هو أن تكون الدالة متصلة عد هذه 
النقطة. 

٠‏ الشرط الضرورى لتفاضل الدالة عند نقطة هو أن تكون الدالة متصلة عند هذه 
النقطة . 


١. 


الفصل الثالث - التقارير المتكافئة 


5) - اكتب عكس ومقلوب ومضاد ونفى كلا من التقارير الآتية فى ابسط صورة : 
١‏ ) إذا كان اليوم هو يوم الثلاثاء فأن غدا لن يكون الخميس . 
؟ ) اليوم ليس الأحد فقط إذا كان غدا ليس الاثنين . 
# ) إذا لم تفهم التقارير المتكافئة جيدا فأنصحك بقراءقا بعناية من جديد . 
؛ ) إذا كنت تعمل بإاخلاص فإنك سوف تحقق النجاح . 
ه ) فاقد الشىئ لا يعطيه . 
١8“‏ - أثبت أنه لأى افتراض (...,2)2.0 فإن 
(....22)2,0 مم ج م )1 


مج (...رمورم)2 مم 2 
(...,0.م )2 ل رج (...ر4ورم)5م مم (3 


١4‏ - إذا كان (... ,م )0 2 ( ... وورم)2 فأثبت أن ( ... بنو4روم)0 ت ( ... وووروم)م2 
لأى تقارير ... و 00 , وهم تحل مكان ... ,0 وم. 


- للافتراضات 
(عمود-)جه م ح (ارعورم)ط 
(مبدو-)مزومم)- - رزعرورم)© 
(عجم) هج روج م) - زع رورع 
ء ٠‏ و-) م - > (2وعووم)5 
(عمم)مزويام) - رعرورم؟ 
وضح الصواب والخطأ فى كل مما يأتى : 


(0)2.0.2 > ( 5 وومم)م -)1) 
(4.75.م)0 ج ( 2 وورم)م -2) 
(#.و0.م)1 ج ( م رووم)2 -(3) 
(#.0.ه)5 جه ( :رورم)8 -42) 
(».0رص)1 >( ,ورم)5ة -(5) 


سط*طط7برانس بجسااسُْسُسسسسااااممل 0 ن( 


' الفصل 
المقايبس ( الأسوار) 


000010111 


١‏ - الدوال الافتراضية (دوال التقارير) 


نعلم أن التقرير هو جملة خبرية ذات معنى تحمل خبرا ويمكن الحكم بأفا إها صائبة وإما خاطئة 
ولا تكون صائبة وخاطنة فى آن واحد. وتوجد بعض الجمل التى تحتوى على رموز تسمى 
متغيرات؛ وهذه المتغيرات تأخذ قيما معينة ومثل هذه الجمل تسمى بالجمل المفتوحة ولتوضيح 
ذلك نفرض الجملة 
" 6 < « حيث ا عدد ينتمى لمجموعة الأعداد الطبيعية [ ... 20-1239 " 
هذه الجملة لا تمثل تقرير لأها تححمل الصواب أو الخطأ وذلك تبعا لقيمة المتغير < الى يتم 
التعريض يما فى الجملة , فمثلا إذا وضعنا 8 ><« فإن الجملة تصبح " 6 < 8 " وهذه تمفل 
تقرير له قيمة الحقيقة صواب أما إذا وضعنا 4 - « فإن الجملة تصبح " 6 < 4 " وهذه تفل 
تقرير له قيمة الحقيقة خطأ. وكمثال آخر نفرض الجملة 
"5 < ل + براحيث ' ,ل أعداد تنتمى لمجموعة الأعداد الطبيعية" 
هذه الجملة أيضا لا تمثل تقرير لأا تحتمل الصواب أو الخطأ وذلك تبعا لقيمة المتغيرات ل, < 
التى يتم التعريض با فى الجملة» فمثلا إذا وضعنا 4 - لا , 2 - * فإن الجملة تصبح " 4 + 2 
5 < " وهذه تمئل تقرير له قيمة الحقيقة صواب أما إذا وضعنا 3 ح لز , 1 - 2< فإن الجملة 
تصبح . " 5 < 3 +1 " وهذه تمعل تقرير له قيمة الحقيقة خطأ. 
تعريف ١‏ : الجملة المفتوحة هى جملة تحتوى على متغير أو اكثر وهذه الجملة تعحول إلى تقربر 
عند إعطاء المتغير أو المتغيرات قيما معينة» ومجموعة القيم التى مكن أن يأخذها 
المتغير أو المتغيرات تسمى مجموعة التعويض والجملة المفتوحة تسمى دالة افتراضية. 


١ا/‎ 


الفصل الرابع - المقابيس 


تعريف ؟: نفرض أن المجموعة 4 معطاة ضمنيا (مجموعة التعريض. الدالة الافتراضية أو 
ببساطة الجملة المفتوحة للمجموعةة يرمز نها (<)م وهى تحقق الخاصية 
"لكل 4ع فإن (3)م تكون تقرير صواب أو خطأ" 
أى إن 
"(2)م دالة افتراضية للمجموعة 4 إذا كان لأى عنصر 4ع 
يحل محل المتغير + فى (:)0م فإن (0)8 تصبح تقرير. " 


مئال ١‏ : نفرض مجموعة الأعداد الطبيعية [ ... ,52,3و1] -280 ونفرض أن (0)8 ترمو 
إلى الجملة "8 < 3 + » " 
أذن (* )م تقمثل دالة افتراضية فى [8 ونلاحظ أن 


(1)م هو التقرير " 8 < 3+ 1 " وهو تقرير خاطئ 


(6)م هو التقرير " 8 < 3+ 6 " وهو تقرير صائب. 


مثال ؟ : نفرض مجموعة الأعداد المركبة ( 12 © 8,6 | 1+ 6-148 
ونفرض أن (8)م ترمز إلى الجملة "8 <3 ++ " 
أذن (< )م لا تمثل دالة افتراضية فى ') لان العلاقة < غبر معرفة على مجمورعة 
الأعداد المركبة , 


تعريف " : إذا كانت (< )0 دالة افتراضية للمجموعة 4 أذن مجموعة العاصر 264 
التى يكون عندها التقرير (2 )م صواب تسمى مجموعة الصواب للدالة ( 8 )م 
ويرمز ها م1 » أى إن 
إ[صراب (8)م و ه عه | 8) - ,م1 


لمنطق الرياضى 


أو اختصارا يكتب 


( (ه)م | ه) - و10 


مثال " : نفرض أن (<)م هى الدالة الافتراضية " 8 < 3 + + " المعرفة على مجمورعة 
الأعداد الطبيعية /8. أذن مجموعة الصواب للدالة (< )م هى 
( 8 < 3 + ها ىو ل ع 8 | : 1 


2 ك1 
اكد ٠.‏ يج" لإا كولم موقاو 17 9 :1-6 


مثال 4 : نفرض أن ( )م هى الدالة الافتراضية " 2 < 3 + +« " المعرفة على مجموعة 
الأعداد الطبيعية 11 . أذن مجموعة الصواب للدالة ( )م هى 


ل - ( 2 <3 +8 , للاء28 |8 - ,و1 


مثال © : نفرض أن ( )م هى الدالة الافتراضية " 2 > 3 + 2< " المعرفة على مجموعمة 


الأعداد الطبيعية 0( . أذن مجموعة الصواب للدالة (< )م هى 


28 ه08 .وى ل ع‎ + 3 > 2 (١ 


م1 


)2 | 

لك 

أى إن مجموعة الصواب للدالة ( )م هى المجموعة الخالية. 

مثال 5 : نفرض أن ( )م هى الدالة الافتراضية " 5 < 2 + 22 " المعرفة على الفترة 
المفتوحة ( 1 , 1 -). أذن مجموعة الصواب للدالة ( )م7 هى 


( 2<5 + 5ه , (1,1-)عه |د) 


إسر 
أ 


ف 
أى إن مجموعة الصواب للدالة (1)م هى المجموعة الخالية. 


١ 


666 


الفصل الرابع 5 المقاييس 


نلاحظ من الأمئلة ” , 5 , © , 5 انه إذا كانت ( 3 )0 دالة افتراضية معرفة على امجموعة 
ل فإن (8)م يمكن أن تكون صواب لبعض لك 26 أو صواب لكل ف ع3 أو ليست 
صواب لكل #4 ©2. أى إن مجموعة الصواب للدالة (< )م على المجموعة 4 يمكن أن 


1 أو له-5 أو © و1 


* - تقارير تحتوى على مقاييس (الأسوار )2 


فى حديثنا اليومى كثيرا ما يصدر عنا بعض العبارات التى تشتمل على الكلمات 
(كل - جميع -بعض - يوجد بعض - . .. ) 
وكأمئلة على ذلك العبارات الآتية : 
- كل الطلاب حضروا الامتحان . 
- جميع طلاب فسم الرياضيات يدرسون المنطق الرياضى . 
- بعض الأعداد الصحيحة يكون سالب . 
- يوجد بعض الطلاب راسبون . 


ومثل هذه الكلمات تسمى مقاييس ( أسوار ) , والكلمات (كل - جميع ) تعتبر بمثابة نسو ير 
كلى للعبارة, بمعنى أننا نقوم بتشييد سورا كاملا حول العبارة بحيث لا يفلت منها أى عنصرء 
فعندما نقول 

" كل الطلاب حضروا الامتحان " 
فمعنى ذلك أن كلمة كل قد شيدت سورا كاملا حول العبارة ( الطلاب حضروا الامتحان ) 


أى لم يتغيب أحد على الإطلاق وذلك بسبب قوة كلمة كل, و عندما نقول جميع الأعداد 


1١١ 


المنطق الرياضى 


الطبيعية موجبة فمعنى ذلك انه لا يوجد أى عدد طبيعى مهما كان غير موجب والسبب أن 
تسو ير جزئى حول العبارة يحمى جزء واحد فقط من العبارة بيدما بقية الأجزاء غير محمية. 
فعندما نقول 

' بعض الأعداد الصحيحة يكون سالب " 
فمعنى ذلك أن السور تم تشيده حول الأعداد السالبة فقط وهذه العبارة تعنى أن هناك أعداد 
صحيحة تكون غير سالبة. 


ويستخدم الرمر ٠"‏ للتعبير عن كلمة (كل - تميع) أو 


ما شابه ذلك ف المعنى ويستخدم الرمر 3 للتعبير عن 
كلمة (يوجد - يوجد بعض) أو ما شابه ذلك ف المعنى. 


تعريف ‏ : المقياس الشامل 001121111161 1176521نآ 


إذا كانت ( < )0 دالة افتراضية للمجموعة ج أذن التقرير 
" لكل عنصر << فى المجموعة 4 فإن ( )0 تقرير صواب " 
أو بالاختصار التقرير 
' لكل » فإن (8)م " 
يمكن التعبير عنه بالصورة 
((2)م) (هذعءع 7 
ا 7 ين 
والرمز ٠‏ والذى يقرأ "لكل" أو "لجميع" يسمى مقياس شامل. 


١1١ 


الفصل الرابع - المقاييس 


ملاحظات : 


2) ( إذا كانت ( )م دالة افتراضية للمجموعة 4م وكان مجموعة الصواب للدالة‎ ١ 
هى نفسها المجموعة لح ؛ أى إن 4 - ,1 فإن التقرير " ()م , ا" "يكون‎ 
صواب.‎ 

؟ -إذا كان ل عد 10 فإن التقرير " ()م , 2< 9 " يكون خطأ. 

 *‏ الدالة الافتراضية ( * )م فى حد ذاهًا هى جملة مفتوحة ولذلك ليس ها قيمة حقيقة لكن 
عند كتابة المقياس " أمام (<)م فإن " (<)م , < " " تصبح تقرير وبالتالى له 


مثال /ا : نفرض أن (< )م هى الدالة الافتراضية "<< حضر الامتحلن " وان 58 ترمسز إلى 
مجموعة الطلاب فى مدرسة ماء أذن التقرير 
"كل الطلاب حضروا الامتحان" 
يمكن أن يكتب بالصورة 
((2)م) (ه5ع< 9) أواختصارا (<)م , 9 


مثال 8 : أوجد قيمة الحقيقة لكل من التقارير الآتية : 
(3<2جه)(لاعم؟) -(ا] 
(3<6+م)(لاعم 9) - (2 
الحل : 
-)١‏ التقرير (2 <7()2+3ع8 9) صواب لان 
لل > ( ...1,2,3 ) - ( 3<2+هم | هس) 


لمنطق الرياضى 


؟)- التقرير ‏ (17()82+3<6ع2 )2 خطالان 
1ل * [...,ى4,5,6) - ( 3<6+ه | ص) 


مال 4 : يمكن استخدام المقياس الشامل 7 لتعريف تقاطع عائلة منالمجمورعات 
وب( زح ) : حيث 3 تثل مجموعة من الأعداد الطبيعية (منتهية أو غير منتهية). 
كالآتى 


(بدعءعء, دعزم إء! - به )١‏ 


لع1 


تعريف © : مقياس الوجود “1ع01122]111) [212ء122156 


إذا كانت (< )م دالة افتراضية للمجموعة 4, أذن التقرير 
"يوجد عنصر ا ف المجموعة 4 بحيث أن ( 2< )0 تقرير صواب” 

أو بالاختصار 

"يوجد بعض ءا بحيث أن ( )م ' 
يمكن التعبير عنه بالصورة 

((:)م) (4ء+ 3( 
أو بالصورة المختصرة 

(:)م : 3 


الرمر 3 والذى يقرأ يوجد أو يوجد بعض أو لواحد على 


الأقل يسمى مقياس وجود والرمر " : " يستخدم عادة ليعسبر 
عن ل كيث أن 0 


١ 


الفصل الرابع - المقاييس 


ماللاحظات : 


2) 1 ( إذا كانت ( )70 ذالة افتراضية للمجموعة 4 وكان مجموعة الصواب للدالة‎ -١ 
غير خالية,‎ 
أى إن © * 10 فإن التقرير " (<)م : 3 " يكون صواب.‎ 

١‏ -إذا كان © - 10 فإن التقرير " (1)م : 3 " يكون خط. 

- الدالة الافتراضية ( )7 فى حد ذاهها هى جملة مفتوحة ولذلك ليس ها قيمة صواب 
لكن عند كتابة المقياس 3 أمام ( )م فإن " (8)م : 38 "تصبح تقرير 
وبالتالى له قيمة صواب. 


مثال ٠١‏ : أوجد قيمة الحقيقة لكل من التقارير الآتية : 
(3>8جه)(لاعم3) -(1 
(3>2+ه)(لاعم3) -(2 
الل : 
-)١‏ التقرير [(1()2+3>8ع. 3) صواب لأن 
© * (1,2,3,4)- ( 3>8+م | لاعم) 


؟ ) - التقرير (3>2+م)(لاعم 3) خطأ لأن 
- ( 3>2+عم | لماعم )ا 


مثال ١١‏ : يمكن استخدام مقياس الوجود 3 لتعريف اتحاد عائلة المجموعات رحر[ 4 )1 » 
حيث ل تمئل مجموعة من الأعداد الطبيعية (منتهية أو غير منتهية)» كالآتى 
(أبذءع: 316 ]ءا - :4 لا 

لع1 
مثال ؟١‏ : اختبر صحة التقرير 
” يوجد عدد طبيعى 1 بحيث أن 0 > 2س > 20 ' 


١1 


المنطق الرياضى 


الحل : يمكن كتابة التقرير بالصورة 
0 > 2م > 20 : لزع م 3 


وحيث أن 
© د [5,6,7) 8 0 > 22 > 20 | لاعما 
أذن التقرير يكون صواب . 


مثال ١‏ : حدد نوع المقياس (شامل ‏ وجود) فى كلا من التقارير الآتية ثم اعد صياغة التقرير 
فى صورة رمزية: 

. بعض الطلاب يحبون دراسة المنطق‎ ) ١ 

؟ ) كل المثلثات متساوية الأضلاع . 

" ) جميع الأعداد الطبيعية موجبة . 

4 ) يوجد عدد حقيقى ءا يحقق المعادلة 2-5-0ر 

ه ) يوجد بعض الأعداد الطبيعية مربعها يساوى 16 . 

5 ) يوجد حل للمعادلة 0 -4+ 2لا فى مجموعة الأعداد المركبة 

7 ) القيمة المطلقة لأى عدد حقيقى تكون غير سالبة 

) كل الأعداد الحقيقية الحصورة بين 0,1 مربعها يكون اقل من 1 . 


الحل : فى الجدول الآتى نحدد نوع المقياس ونضع التقارير والمناظر لها باستخدام الرموز : 


التقرير فى صيغة جملة إنشائية 
)١‏ بعض الطلاب يحبون دراسة المنطق. 


التقرير باستخدام الرموز 
نا يبي ددراسسة المتضق 


+ ذذع32 حيث 8 مجمورعة 
الطلاب. 
)١‏ كل المثلثات متساوية الأضلاع. شامل | <* منللث متساوىالأضلاع 
ولاج ا واحيث'1 مجموعة المثلئات. 
"#ا) جميع الأعداد الطبيعية موجبة. شامل 0< , لاع »ع 9 


الفصل الرابع - المقاييس 


التقرير فى صيغة جملة إنشائية 

4) يوجد عدد حقيقى قلق 
المعادلة 0 22-5 . 

©) يوجد بعض الأعداد الطبيعية 
مربعها يساوى 16. 

بوجحم جحل ليوا حب 
0 -2+4: فى مجمورعة 
الأعداد المركبة. 

/؛ ) القيمة المطلقة لأى عدد حقيقى 
تكون غير سالبة. 

م ) كل الأعداد الحقيقية المحصورة بين 
0,1 مربعها يكون اقل من 1. 


وجود 


التقرير باستخدام الرموز 


مه ثوعو جوعودة 


6 ع ثم :لزج م3 


وجود 


شامل 


شامل 


4-0 تبربععيورد 


0 <ء| ,ف غ1 ء * 9 


9 *>)0,1( , <* > 1 


مثال ١5‏ : حول اجمل الآتية من صيغة الرموز إلى جمل إنشائية 


5< +« , للاع«” -1 


32 ع ثور : 282 عع3 2-2 


(8 مجموعة الطلاب بالفصل) *« طالب غير مجتهد ‏ :+3«©85 3-0 


0 << ,عع -4 


(1 مجموعة المثلئات ) <« مثلث متساوى الأضلاع : 1 © *« 23 -5 


الحل : 


.«*+3<5 لكل عدد طبيعى ا فإن‎ ١ 


؟" - يوجد عدد حقيقى * بحيث يحقق المعادلة 31 ع شير 


بعض طلاب الفصل غير مجتهدون. 


المنطق الرياضى 
- ككل الأعداد الحقيقية غير سالبة. 


ه - يوجد بعض المثلنات المتساوية الأضلاع. 


مغال 86 :١‏ بفرض أن مجموعة التعويض هى مجموعة الأعداد الحقيقية حدد قيمة الحقيقة لكل من 


التقارير الآتية. 
3 - نو : ع3 -3 لاع || ةث ”ا -1 
<> 1+ *: 32 -4 ا < 2+< .وى 2" 2-0 


الحل : 

.| * | + خطأ : نلاحظ انه إذا كان عدد سالب فإن‎ - ١ 

؟ ‏ صواب : لأنه لكل عدد حقيقى * يوجد حل للمتباينة © < 2 + < 
# - صواب : لأنه بوضع 3-* تتحقق المعادلة :3 - 22 . 

- خطأ : لأنه لا يوجد حل للمتبايئة < > 1+ * 


مال ١6‏ : بفرض أن [ 4,5 ,1,2,3 - هرء حدد قيمة الحقيقة لكل من التقارير 


الآتية: 
6> 2 +< وفع > -3 9 -2 + *: دمعخ3 -1 
6 > 1+ 2 : مرع:31 -4 9 > 2+ * و4ء > -2 


الحل : 

. 82 + 2 - 9 خطا : لأنه لا يوجد عدد ف المجموعةم يحقق المعادلة‎ - ١ 
. 8 + 2 > 9  ةئيابتملا ؟ - صواب : لان كل عدد فى المجموعة هم يحقق‎ 
خطا : لان 5 - « لا تحقق الحباينة 6 > 2 + ب«‎ -# 

4 - صواب : لأنه بوضع 1 -* أو 2 - < تتحقق المتباية 6 > 1+ 28 


مئال /ا١ا‏ : حدد قيمة الحقيقة فى كل من التقارير الآتية : 
[30 دث3م) سن" 8 مم 4ه 3 (1 
5 > ثم جد 10>ثم ,(141,2,3,4,5 عم “١و‏ 2 


١١ 1/ 


الفصل الرابع - المقاييس 


الحل : 


١)بأخذ‏ 1-دمص أو 2-م انجدان 
12-8 صواب 
10<م خطا 
ومن تعريف أداة الفصلء أذن فى هذه الحالة ( 30 <23 ) نا (22>8) يكون 
صواب وبالتالى التقرير المعطى يكون صواب ونلاحظ أيضا انه إذا أخذنا ‏ 4 -م فإن 
028 خحطأا 
0< 03 صواب 
أذن فى هذه الحالة أيض ( 30 <83) 7 (8 ك8 ) يكون صواب وبالتالى التقرير 
المعطى يكون صواب. 
؟ ) للعرفة قيمة الحقيقة للتقرير 
5 > ثم هج 2510م ,(41,2,3,4,5ع م 9 
نبحث فى جميع قيم 3 المختلفة ونستخدم تعريف أداة الشرطية كما موضح بالجدول 


ا ل 
ع 25 موب | 1410 موب 


5 >8 0 0 صواب 


د له 
ا كك 1ت هد تدان 


وبتضح من الجدول أن التقرير لا يتحقق فى حالة م ا 


١1١م‎ 


لمنطق الرياضى 
“ - نفى التقارير التى تحتوى على مقاييس 


توجد بعض الأخطاء الشائعة عند نفى التقارير التى تحتوى على مقاييس ولتوضيح ذلك 
نفرض التقرير 
' كل الطلاب حضروا الامتحان " 
نلاحظ انه من الأخطاء الشائعة أن ننفى هذا التقرير بقولنا "كل الطلاب لم يحضروا الامتحلكن" 
لان أحدهم ليس نفى للأخرء ولتوضيح ذلك نفترض أن بعض الطلاب حضروا وبعضهم غلب 


عن الامتحان حينئذ سيكون التقرير الأول خاطئ وكذلك التقرير الثاائ خاطئ وهذايمفل 07 


تعارض حيث أننا نعلم أن قيمة الحقبقة لنفى التقرير تكون عكس قيمة الحقيقة للتقرير. ولكن 
من الواضح أننا نستطيع الحكم على خطأ التقرير "كل الطلاب حضروا الامتحان" إذا كان 
يوجد طالب واحد على الأقل لم يحضر الامتحان وعلى ذلك فإن نفى هذا التقرير يكون 

"ليس من الحقيقى أن كل الطلاب حضروا الامتحان" 
وهذا يعنى 

" يوجد على الأقل طالب واحد لم يحضر الامتحان " 


وحيث أن كلمة "بعض " تعنى "واحد على الأقل" فإن نفى التقرير يمكن ان يصاغ كما يلى: 
" بعض الطلاب لم يحضروا الامتحان " 


وبفرض أن 4 ترمز إلى مجموعة الطلابء والدالة الافتراضية (<) م ترمز إلى " ا طالب 
حضر الامتحان" فإنه يمكننا صياغة القاعدة الآتية: 


(<)م- :ومع 3 ع ام 1 ع7 )- 


أى إن 


18 


الفصل الرابع - المقاييس 


نفى التقرير (<)م , * 7 والذى يحتوى على المقياس الشامل يتم فى الخطوات الآتية : 
١‏ - تحويل المقياس الشامل  ٠‏ إلى مقياس الوجود 3 
* - تحويل علامة الفاصلة " , " إلى علامة حيث أن " : " 
* - تحويل (< ) م إلى صيغة النفى (<)17- 
وللتعرف على كيفية نفى تقرير يحتوى على مقياس الوجود 3 نفرض التقرير 
" بعض طلاب الفصل راسبون " 
من الواضح أننا نستطيع الحكم على خطأ هذا التقرير إذا كان لا يوجد أى طالب راسسب 
وعلى ذلك فإن نفى هذا التقرير يكون 
" ليس من الحقيقى أن بعض طلاب الفصل راسبون " 
وهذا يعنى 
" لا يوجد بالفصل أى طالب راسب " 
أذن نفى التقرير يمكن ان يصاغ كما يلى : 
” كل طلاب الفصل غير راسبون " 
وبفرض أن 4. ترمز إلى مجموعة الطلاب؛ والدالة الافتراضية (< ) م ترمز إلى "ا طالب 
راسب" فإنه بمكننا صياغة القاعدة الآتية: 


(<)0- , هه »ء ٠+‏ ع ( («)م : هم >3 )- 
أى إن 
نفى التقرير ()م  :‏ 3 والذى يحتوى على مقياس الوجود يتم فى الخطوات الآتية: 
١‏ - تحويل مقياس الوجود 3 إلى المقياس الشامل  ٠‏ 
#لد تحويل علامة حيث أن لل إلى علامة الفاصلة 0 
* - تحويل ()م إلى صيغة النفى (<)م م 


١ 


المنطق الرياضى 
نظرية (ديمورجان): 
(2:)م- : ل ع3 ع ( (2)م 3 دع خ9)- 
(2)م- , ل ع ٠‏ 2 ( )م دهع خ3)- 
مثال ١8‏ : أوجد نفى كل من التقارير الآتية : 
١‏ - جميع الرجال شجعان . 
امد كل الأعداد الفردية أعداد أولية . 
“ - بعض الطلاب ل يكملوا واجبام . 
- يوجد بعض الطلبة غير مجتهدين . 
ه- لكل عدد طبيعى ص فإن ‏ 2+3>7 . 
الحل : 
بتطبيق قوانين ديمورجان 
١‏ - التقرير : " جميعالرجال شجعان "20 يحتوى على مقياس شامل 
نفى التقرير يكون : " ليس من الحقيقى ان جميع الرجال شجعان " 


' يوجد على الأقل أحد الرجال ليس شجاع " 
" يوجد بعض الرجال ليسوا شجعانا " 


ااا 


؟ - التقرير : " كل الأعداد الفردية أعداد أولية " يحتوى على مقياس شامل 
نفى التقرير يكون ٠:‏ " ليس من الحقيقى ان كل الأعداد الفردية أعداد أولية , 

" يوجد على الأقل عدد فردى وليس أولى " 

" يوجد بعض الأعداد الفردية ليست أولية " 


١١ 


الفصل الر ابع - المقاريس 


*- التقرير : “" بعض الطلاب لم يكملوا واجباتهم " يحتوى على مقياس وجود 
نفى التقرير يكون : * ليس من الحقيقى ان بعض الطلاب لم يكملوا واجباقم " 
ح-0" كل الطلاب اكملوا واجباتهم . 


4 - التقرير : "يوجد بعض الطلبة غير مجتهدين " يحتوى على مقياس وجود 
نفى التقرير يكون : " كل الطلاب مجتهدون " 
ه - التقرير : لكل عدد طبيعى2 فإن 7 > 3 + 2 " يحتوى على مقياس شامل 


نفى التقرير يكون : " يوجد عدد طبيعى2 بحيث ان 7 > 3 + م غير متحققة” 
ح "يوجد على الأقل عدد طبيعى2 بحيث ان 7 < 3 + م " 


مثال ١8‏ : بفرض أن مجموعة الأعداد الحقيقية هى مجموعة التعويض , أوجد نفى كل من 


التقارير الآتية : 

«3- 2« :ع3 .3 اك || 6 110 

> 1+ * : 3 .4 « < 2+2 .و 2« 2.00 
الحل : بتطبيق قوانين ديمورجان 


(«-||)-:ع3 د( - || 8 )ام .1 
<*|«| :+3 ع 


(<<2+2)-:<3 د(ع< 2+ <* و 9) ام .2 


> 2 +2 :32 ع 


ديا 

04 
امبعته تبر 

للا 

اهما 


عد )در ء؟ دز «3 ع تيعو : 


ع كر : 9 


اا 


(151+ع)حرع” - (15>1+ : 3 )مد ...4+ 
1<[1+« :”ا 2 


المنطق الرياضى 


ملاحظة : بفرض أن ( < ) م دالة افتراضية للمجموعة 4 فإن (<)م-- تكون أيضا دالة 

افتراضية ويمكن الحصول عليها بكتابة " ليس من الحقيقى أن ( <  )‏ " وتكون 

مجموعة الصواب للدالة (*)2 - هى مكملة مجموعة الصواب للدالة (* )م فى 

المجموعة الشاملة 4 , فإذا كانت (8 )2 صواب فإن (8)م7-- تكون خطا 

والعكس صحيح. وف الفصل الثابئ استخدمنا الرمز -- كاداة من أدوات الربط 

للتقاريرء وهنا تستخدم كعملية من عمليات الدوال الافتراضضة . وبالمثل يمكن 

استخدام أداة الوصل م وأداة الفصل ٠7‏ كعمليات على الدوال الافتراضية ء 
وبفرض أن (*)4 , ()م دوال افتراضية فإن 

(0)2 م («)صم تقرأ " (<«)ام و (82)»© 

(<)0 7 (8)م ‏ تقرأ (+)م أو (8)» 


نيا « 


ويمكن تطبيق قوانين جبر التقارير على الدوال الافتراضية فمثلا 
(<)) - » («)مت > ( (2)وم (2)م )- 
(9)هو -م (2«)م- ع ( (2)و » (ه)م )م 
(«)ؤو حم («)م > ((2ع)ن ج (جن)م )- 


مثال ٠١‏ : أوجد فى ابسط صورة نفى التقرير 
5 الآن وقت الصباح وكل الناس استيقظوا 1 
الحل : التفرير من نوع الوصلة . 
تفرضن 
التقرير م :" الآن وقت الصباح " 
التقربير © : " كل الناس استيقظوا " وهذا التقرير يحتوى على مقياس شامل 
وباستخدام قانون ديمورجان 


و ام- د (هوهمم)- 


الفصل الرابع - المقاييس 


وحيث أن مل : " الآن ليس وقت الصباح " 
: " بعض الناس لم يستيقظوا " 
أذن نفى التقرير المعطى يكون 
" الآن ليس وقت الصباح أو ليس صحيحا أن كل الناس استيقظوا " 
وهذا يكافى 
7 الآن ليس وقت الصباح أو بعض الناس لم يستيقظوا . 


مئال 7١‏ : أوجد فى ابسط صورة نفى التقرير 

" بعض المدارس مغلق اليوم أو كل الطلاب حاضرون' " 
الحل : التقرير من نوع الفاصلة . 
نفرض 
التقرير م : ”" بعض المدارس مغلق اليوم " وهذا التقرير يحتوى على مقياس وجود 
التقربر © : " كل الطلاب حاضرون " وهذا التقرير يحتوى على مقياس شامل 
وباستخدام قانون دعورجان 

و-م مد > (ه0وام)-م 

أذن نفى التقرير يكون 
"ليس صحيحا أن بعض المدارس مغلق اليوم وليس صحيحا أن كل الطلاب حاضرون" 
وهذا يكافى 


' كل المدارس مفتوحة اليوم وبعض الطلاب غائبون" 


مثال 7١‏ : أوجد فى ابسط صورة نفى كل من التقارير الآتية : 
١‏ - إذا كان الجو حار فإن بعض المزروعات لا تدمو 
١‏ - الشرط الكافى لتلاشى كل السحب اليوم هو سقوط بعض الأمطار . 


١7 + 


لمنطق الرياضى 


الحل : 

. التقرير من نوع الشرطية‎ - ١ 
نفرض‎ 
" التقرير م : " الجو حار‎ 
© التقرير‎ 


" بعض المزروعات لا تدمو " وهذا التفرير يحتوى على مقياس وجود 


أذن التقرير يكون على الصورة ١‏ <ج- م 


وحيث إن 


و-م م ع (وجحدم)مد- 
أذن نفى التقرير يكون 


" اجو حار وليس صحيحا أن بعض المرروعات لا تدمو " 
وهذا يكافئ 
" اجو حار وكل المرروعات تشمو " 

" - التفرير من نوع الشرطية . 

نفر ض 

التقرير م : " كل السحب تتلاشى اليوم " وهذا التقربر يحتوى على مقياس شامل 

التقرير |0 : " بعض الأمطار تسقط " وهذا التقرير يحتوى على مقياس وجود 

أذن التقرير يكون على الصورة م <+- و وحيث إن 


وحمو > (مه و)- 
أذن نفى التقرير يكون 


"بعض الأمطار تسقط وليس صحيحا أن كل السحب تتلاشى اليوه” 
وهذا يكافئ 


"بعض الأمطار تسقط وبعض السحب لن تعلاشى اليوم” 


الفصل الرابع - المقاييس 


مال 7 : أوجد فى ابسط صورة نفى كل من التقارير الآتية : 
((3<:9)07)ء( «امء") . 


سر 


((90)9. 2" )“((2)م:ع3) .2 


(20)هو, )+( (0ام:ع3) . 


دي 


(0)7 (<)م :دوعلا .4 
(0)9-م(2)م :33:32 .5 
الحل : 
-١‏ حيث أن و-يامت 2 (وم م)- أذن 


 -)38:90)7((‏ (0)مىء9)- ك ((00(2)33:0097امرء9)) م 
(090نو- ,)7( )مت :ع3) 


١‏ - حيث أن و-م م- ع (وام)-م ذأذن 
((232,90)09) هم (00)م:ع3) - ع ((000و, 9ن( (مم:ع3)) - 
(0)7- :372 )م( 0)م- ,92) ع 


* - حيث أن و-مم ع (هوج م)- أذن 


((992,90)02) جم (0)م::3) ج (((0)و )جز( عامع3))م 
((0)9- ام [ كم :3 ) 


الا الا 


4 -( (0)7 )م :31)-::3 > ((0)9 عام ع7 )مس 
((0)98 2(7)م)- ,نول :3 د 
(0)9 -م (2)م ,93 :33د 


ه-((2(2-0)72)م :ع3 )عرولا د ((0)92-م 20م :خ392:3)- 


((8)آ؟ جم («)م)س رعلا رولا ع 
()0 7 (*)م - ,”8 وولا ع 


لمنطق الرياضى 


من نظرية ديمورجان 
(<)م- : «3 ع ( :)م 3 7 )ام 
أذن لإثبات أن التقرير (<)م , 7 خطاً نحاول إثات ان 
التقرير («)م - :3 صواب أى نحاول إثبات انه يوجد على الأقل 
عنصر ,ا يحقق ان ( ,)م - صواب وبالتالى ( ,)م خطاء مسلى 
هذا العنصر 0< يسسمى مثالا عكسيا أءاررسيوجدظ1 «أغضسم© 
للتقرير (<)م , * ١‏ وهذه تمثل طريقة من طرق البرهان» وموف 
نتناوها بالتفصيل فى الفصل السادس. 
مثال 74 : نفرض التقرير 0 | | , * ٠‏ حيث مجموعة التعريض هى مجموعة 
الأعداد الحقيقية. 
هذا التقرير خطأ لان العدد 0 يعتبر مثالا عكسيا حيث 0غ |0 


يمثل تقرير خطا. 


مئال 76 : نفرض المجموعة [ 9, ... ,8-1273 . أعطى مثالا عكسيا أن أمكن لكل من 
التقارير الآنية : 

1 

2 

3 


0 + +« .و 8ع* 
8*<2 ., 28 
تبعو>» 4+ ير6 .ى 8ع 
عدد أولى ف 28648 


> >> >> > ك> 


عدد زوجى و 8ع6* 
الحل : 
-١‏ إذاكان [ 7,8,9 !> و< فإن المحباينة 10 > 4 + م« تكون غير متحققة, أذن 
كمثال عكسى نأخذ 7 - ى< أو 8-<,و*« أو 0<9*. 


* - التفرير 2<« ٠,‏ 8ع * 03 صواب . أذن لا يوجد مثال عكسى . 


١ 


الفصل الرابع - المقاييس 


م إذا كان (4,5,86.و12,3©و* فإن المتبايسة >4 + نم6 
تكون غير متحققة . أذن كمثال عكسى ناخذ 2 - 0< 

4 -إذاكان [ 8,9 و6 ,4 !]© و* فإن التقرير "2 عدداولى , 18> ا" 
يكون خطأ. أذن كمثال عكسى نأخذ 4 - 0< . 

ه - إذاكان (5,7,9و13» و فإن التقرير " 2 عدد زوجى ,و 8 جح 9". 
يكون خطأ. أذن كمثال عكسى نأخذ 3 - ,* . 


4 - الدوال الافتراضية فى اكثر من متغير 

نفرض المجموعتان ,4 , إلى . الدالة الافتراضية (فى متغيرين ) مجموعة حاصل الضرب 
الديكارتى ,4 < 4 هى جملة مفترحة يرمزفها (ل,*)0 وتحقق الخاصية 
"لكل رة < رلى > (,: 8ق , ,8ه ) فإن (,8 , ,)م يكون تقرير له قيمة حقيقة صواب 
أو خطا." 


مثال 5>؟ : 

١‏ - نفرض أن إل مجموعة من الأولاد وان ,4 مجموعة من البئات. أذن "2 أخ لإ " تمثل 
دالة افتراضية للمجموعة ,له < إلى . 

؟ - نفرض 71 مجموعة الأعداد الطبيعية. أذن " 6 > لآو + 22 " تمثل دالة افتراضية فى 
متغيرين ( لإ و ا ) م للمجموعة 7< ]7 . ولإيجاد مجموعة الصواب للدالة (/و,< )2 
نلاحظ أن المتباينة 6 > /و + 21 تكون صواب فى الحالات الآتية: 

و 1 


.د10 


1 
2 
2 1 1 


ع با سه 
از |( ا 


ا 
ال !ا ]|[ 


أذن مجموعة الصواب تكون 
((1,1(,)1.2(:)2:1)) -1 


المنطق الرياضى 


وبوجه عام : 
للمجموعات بذ , ... , ده , ب فإن الدالة الافتراضية (ف 2 من 
التغيرات) للمجموعة إل < ... رك : ,4 يرسمسرزها 
5 .. ويك رب )م وتحقق الخاصية 
"لكل يله ... لاية عابة ء (رة , ... و ره ررة )فإن 
(,8, ... و8 , ,0)8 يكون تقرير له قيمة حقيقة صواب أو خطأ" 


مثال /!/ : نفرض 77 مجموعة الأعداد الطبيعية. أذن " 9 > 2 3+ 2989 + لا" تمثل دالة 
افتراضية فى ثلاث متغيرات (2و:35,*) م للمجموعة 71211 < [2. ولإييجاد 
مجموعة الصواب للدالة ( 2 , لا وغ ) م نلاحظ أن المتبايية 9 > 2 3 + 9و2 + 2« 
تكون صواب فى الحالات الآتية: 


م م لها 
ل |[ | | 
سم اشير يع ين 
د اعد اعد اح 
ال !1 |[ !ا 
خا ارزى, شم نم 
لد > مذ مد مط 
لد ل لد كك 


ل !ا !1 !! 
سر عم عير خسم 


اذن جموعة الصواب تكون 
((1.1:1(:.)1:.2:1(:)2:1:1(:.)3:.1.1)] - 1 


ملاحظة : 


الدالة الافتراضية المسبوقة قياس (شامل أو وجود) لكل 
متغير فيها تكون تقرير له قيمة حقيقة. 


الفصل الرابع - المقايس 


فمثلا إذا كان (/,< )0 دالة افتراضية فى 4 < |4 فإن 


(1. )م :3و9 
يقرأ 
"لكل إل ع < يوجد ره »ع 8( بحيث أن ( ,<< ) م صواب" 


ويمثل تقرير له قيمة حقيقة؛ بيدما إذا كان ( '[ ,ا ) م مسبوقة بمقياس لمتغير واحد فإفها تكون 
دالة افتراضية للمتفير الآخر: فمغلا 
(ا1 5 *)م :28 
تمئل دالة افتراضية للمتغير لإ . وبتطبيق نظرية ديمورجان يمكن نفى تقارير تحتوى على مقاييس 
متعددة. 
مثال 84> : نفرض 
بلخم - 0 اد ؛ حمسن ء مود 1 
يهش - [ سعاد , مرمم ) 
ونفرض الدالة الافتراضية ( ل , ا ) م للمجموعة ر »ا لم هى "ا أخ لز". أذن التقرير 
(لإا و )م :ديه 33 رورم > 9 
يقرأ 
"لكل ,ل ء < يوجد ,ى ع 3 بحيث أن «اأخ و١‏ 
أى إن لكل عنصر فى ,ل يوجد أخ إما لسعاد أو مريم ونفى هذا التفرير يكون كالآتى : 
((29)م:9و3) دبع ((19.<)م :39وع9)س 
(ا1 .)2م - ولو 382:9 
أى إن نفى التقرير يكون "يوجد على الأقل رجل ليس أخ لأى من النساء” 


لل 


١7 


لمنطق الرياضى 


مئال 79 : نفرض أن [ 3 , 2 ,1 ) هى مجموعة التعويض. حدد قيمة الحقيقة لكل من 


التقارير الآنية: 
1+ يو > *: ,38:99 1-2 
12 > 7 بوب شير :ب خ33,ر ع ”ا 2-00 
2 > 7بوب 5ج ,بولا ع 3-2 
2 > *بو م تير :ج32 ,3:99 4-2 
7 > 7بوم شير .92 :3:33 -5 


الحل : 

. 86]1,2,3[ صواب : بأخذ 1 - وا فإن المتباينة 1 + ل > 1 متحققة لجميع قيم‎ - ١ 

* - صواب : لكل( 23و11 ,2< بأخذ 1 - بو فإن المتبابيية 12 > 1+ 2< تكون 

م« خطا : بأخذ 2 -0زة, 3 - ولا فإن 13 -4 + 9 - 2ب + تير أىإن 
المتباينة 12 > 1 + 4< تكون غير متحققة. 

4 - صواب : بأخذ 1 > وا فإن المتباينة 222 >2 +1 تكون متحققة لجميع قيم 
(1,2:3!ك تولا. 

ه - خطا : بأخذ 1 > م2 فإنه لا يوجد 0< أووإ فى المجموعة [ 2,3 و1! بحيث يحقسق 
المبايئة 2 > 2 بو + لز 


مثال "٠١‏ : نفرض أن [ 2539456 و1] - 4 . فى كل مما يأتى وضح ما إذا كلنت 
الجملة تمئل تقرير أو دالة افتراضية وإذا كانت الجملة تمثل تقرير أوجد قيمة 
الحقيقة وإذا كانت تمثل دالة افتراضية أوجد مجموعة الصواب: 

8 > 8خ +ع :ل ع 138 , ذه » « 7 1 

8 > 8خ +2« ,و همه زا -2 

8 > م3 + و ل » زا , ماع < 7ض 3-2 

8 > 88ز ديع :م32 | 4 

5< م +< ,و ُ ع9“ : ل ع 3 5 


١١ 


الفصل الرابع - المقايس 


الحل : 
١‏ - دالة افتراضية فى متغيرين مسبوقة بمقياسين. أذن هى تمدل تقرير ولإيجاد قيمة الحقيققة 
نلاحظانهلكل 4ع يوجد 4ع 9 رغثلا[ - و نجيث 


أن 8 > 1 + * متحققة وبالتالى قيمة الحقيقة للتقرير هى صواب . 


5 - دالة افتراضية فى متغبرين مسبوقة بمقياس واحد فقط للمتغير لإ. أذذ مى تفل دالة 
افتراضية للمتغير الآخر * , ولإيجاد مجموعة العممواب نلاحظ ان لكل اج 3 
فإن 8 >3 + 0< فق طإذا كان 1 - ,خ وبالتالى فإن نجمورعةالصواب 
تكون [(11. 

* - دالة افتراضية فى متغيرين مسبوقة بمقياسين. أذن هى تمثل تقريرء ولإيجاد قيمة الحقيقة 
نلاحظ انه بأخذ 5 - 0 , 0-6* فإن 6+5-11- ولاز + ,و أىإن 
المتباينة 8 > 90 + 0* غير متحققة وبالتالى قيمة الحقيقة للتقرير هى خخطأ. 

4 - دالة افتراضية فى متغيرين مسبوقة بمقياس واحد فقط للمتغير < . أذن هى تمفل دالة 
افتراضية للمتغير الآخر لإ . ولإيجاد مجموعة الصواب نلاحظ انه ببأخذ 1 - ولا فإن 
النبايئة 8 > 9 +1 تتحقق لكل 4 9 وبالتالى فإن مجموعة الصواب تكون هى 
المجموعة هر نفسها. 

ه - دالة افتراضية فى متغبرين مسبوقة بمقياسين . أذن هى تمثل تقرير » ولإيجاد قيمة الحقيقة 
نلاحظ انه يوجد 4 ع< (مثلا 6 - *) بج ث أن لكل ىك و9 يتحققان 
5 < نو + 6 وبالتالى قيمة الحقيقة للتقرير هى صواب. 

مئال "١‏ : أوجد نفى كل من التقارير الآتية : 

(53غ)م 38:03 -1 


(51)م وال ” و« 7 -2 
( 72ىلا .و*< )م 33:32:52 لق 


١5 


المنطق الرياضى 
((,2)ؤو + (7 , «)م) ,3:9 -4 
((2.ا,0)2 (2.,ز, 2ام) :39, 32:9 5 


الحل : 
((1.غ)م 9 ,ع8 د ((0ا,2<)م,32:939)م 1 


(:2)م-: 33 وع © 


((2,9:)م 7 19)-: 3 د ((<)م,خ او« )امس -2 
(2:1)م-:3*:338 ع 


((8,2,ب5) صر <3) - , نو" ك ((2,لا, جام ,1:32:92 و3) م 3 


((2ولا1)موج 9 ) د رع لا, ١‏ 7 
(2:2)م سات وخ« لاو وا 7 


(((0,9 +( ,)م )9د (((9,<) وج (ن ,)مر ج3:9) نم الا ك4 


((2,9) 0+ (ز,ج)م) :39 عاد 
(/02,8(8-0)2م0: 33 ,ع 2397 


(((2.اإ,2)هو ا (2ولاو )م( :”ع 3, + 13 2 3 لم الاك 
( (2ولاب5)نو 7 لارام )د :3ه اد 
(0)3:37:2 م 6 (31:2) سم :غ1 :9*3 - 


مثال ؟١”‏ : أوجد نفى التقرير " إص> "2 ج 4 <1, و٠‏ 


الحل : نفرض التقرير م 4« 
التقرير © :  "‏ !28> "2 
أذن التقرير المعطى يمكن كتابته بالصورة 0 ج م , 772 وحيث أن 
(وجدم)-:مة روج موم8)- 


وس٠م‏ م) :مد - 
" !م<"2 م 4<« :مد 


أذن نفى التقرير يكون , 
١‏ 


الفصل الرابع - المقاييس 


مثال 7” : أوجد نفى التقرير 
" إذاكان ' >« لكل (0,1)عغ فإن 1>» " 


الحل : نفرض 
' “> كل (0,.1)عغ " 


التقرير م : 
التقرير © : " 1>*>*« " 
أذن التقرير المعطى يمكن كتابته بالصورة © ج م 
وحيث أن 
وحم م ع (وج م)- 


(١ )«<1(‏ >< ,(0,1)ع96 
أذن نفى التقرير يكون 
' “خا >< لكل (0,1 )ع وأيضا 1  <‏ " 
مثال 4” : أوجد نفى التقرير 
"إذا كانت المتتابعة ( م ) تقاربية للعدد ‏ فإنه لكل 0 < ع يوجد عدد 


طبيعى 80 بحيث أن 4|>8 - ,مه | جل 80 < م " 


الحل : نفرض 
القرير م : ” المتابعة [,8) تقاربية للعدد م ٠‏ 
التقرير |0 0 > 4 ايه | جه و5 52 زوك 3 , 0 < ع 9 " 
اذن التقرير امعطى يمكن كتابته بالصورة و +- م 
وحيث أن 
ممه (وهم)م 
-- 


ع >]24- مه | سال 00 3 <غ9)س 
(ع>|4- رواج وه<م) - روم :38<0 حٍ 
(ع<4 د مهام مه«<م) ,وه :38<0 - 


١ 


لمنطق الرياضى 


أذن نفى التقرير يكون 
" المنتابعة ( م2 ) تقاربية للعدد )2 ويوجد 0 < ع بحيث أن لكل 0ه فإن 20 <2 


وأيضا ع < | ل - ,ه | " 


مغال ©" : أوجد نفى التقرير 
" إذا كانت الدالة ()1 متصلة عند ,* - * فإنه لكل 0 < م يوجد 0< 8 


بعيث أن 8 >]|(4)50 - (*)؟ | جب 5 > |ن* - 


الحل : نفرض 
التقرير 17:" الدالة ‏ (*)1 هتصلة عند 0< ح < 
التقرير ©: " 1)50(|>8- (14)8|[ج 8 > إيذا -0,38<0:|2<علا " 


أذن التقرير المعطى بمكن كتابته بالصورة © ج 2[ 


وحيث أن 
و-م مع (وعو جه م)-ه 


5 
(ع>|(:):- )اج 5]>8 -<|:98<0,38<0)- وم 
> | (1)50 - (*)1 | جه 85>« -:|)- 38<0:58<0 0ع 
( 6< | (م:)؛- 0)؟1|ا م 8>إم -:|) ,38<0:8<0 - 


أذن نفى التقرير المعطى يكون 
" الدالة (4)3 هتصلة عند ما -* ويوجد 0<ع ببحيث أن لكل 
0<ة فإن 8 >|ىو»« -*«| وأيضا ‏ 8< |(*)4 - (*«)1| 


مثال 5” : أوجد نفى التقرير 
) © >| مه | جب ممصدم), صا :وهس 3 , 0 <ع 9 


الحل : 
)) 6 > | مه | جدود <م), دا :مم 3 , 0 <ع ا )نم 
( ع>امهة| جه موهده)م ث ه3 ووه " :38<0 
( 6<إامهاممهدم) ث هة3 ووه 3 :38<0 


١1 


الفصل الرابع - المقاييس 


تمارين الفصل الرابع 


١‏ - نفرض أن (<) م ترمز إلى الجملة " 7 < 3 + 2 ". حدد ما إذا كانت ( < ) م 
تمثل دالة افتراضية لكل من المجموعات الآتية وإذا كانت ( < ) 7 دالة افتراضية أوجد 


مجموعة الصواب: 

[8 مجموعة الأعداد الطبيعية‎ )١ 

* ) مجموعة الأعداد الصحيحة 1 

9 ) مجموعة الأعداد الحقبقهة 8[ 

4 ) مجموعة الأعداد المركة © 

« ) المجموعة لم حيث ‏ [(0,1)-4 

5) المجمرعة م حيث | (4<]0,1,2,3.,4 
/ا) المجموعة 4م حيث ‏ [(2.4.,6,8.10]-4 . 
8 ) الفترة المفتوحة (4و19) 

8) الفعرة المغلقة [ 6 و8 ] حيث ‏ 1>-ط> و >0 
٠‏ الفترة المغلقة [ ط , ه] حيث ‏ 3>->8> >3 


" - أوجد قيمة الحقيقة لكل من التفارير الآتية ثم عبر عن كل منها فى صورة إنشائية : 
(1<2+هم)(لاعم 8) 
0 -2+1::هعع3 
(0حد-تم) زعم 6 
0 > 2ه> 50 : لاعس 3 
1 > *: , [0,1)ج*9 


5 


1) 
2) 
3( 
4) 
5 


المنطق الرياضى 


1> *: , [0,1) ع« (6 

(» > كم) م[و<مدة- تم) :لاعمة (7 
(ه < م) م [20 >2ه : ل ع 2 3 (8 
0< تمأ ب [21 >2م و(41,2,3,4,5 عه لا (9 
0 ثم جه 10>ثم ,(41,2,3,4,5عس ٠‏ (10 


" - فى كل من التقارير الآنية حدد نوع المقياس ( شامل - وجود ) وأوجد نفى التقرير ثم اعد 
صياغة التقرير ونفيه فى صورة رمزية : 
١‏ ) لكل مجتهد نصيب . 
١‏ ) يوجد بعض الطلاب لا يستخدمون الكومبيوتر . 
*) جنيع مقررات الرياضيات شيقة ويمكن فهمها بسهولة . 
4 ) كل الأعداد الفردية تقبل القسمة على 3 أو 5 
© ) بعض الأعداد الأولية تكون أعداد زوجية . 
5) يوجد حل للمعادلة 1-0-+12 فى مجموعة الأعداد المركبة . 
) هن نقطة خارج مستقيم معلوم يوجد مستقيم يمر بالنقطة ويوازى المستقيم المعلوم. 
) كل زاويتان متتامتان مجموعها يساوى قائمة . 
4 ) منصفات زوايا المغلث تتقاطع جميعها فى نقطة واحدة . 
)٠‏ الدالة الأسية “ع دالة موجبة جميع قيم ا الحقيقية . 


4 - بفرض أن مجموعة التعويض هى مجموعة الأعداد الحقيقية +[ حدد قيمة الحقيقة فى ككل 
من التقارير الآنية : 
|«-|د- || و 97# -1 
0< 2-2 ,و *خ9# -2 
0 > (<)ع1!0: *3 3 
*م ح (2)عم1: *«3 -4 


1١ 


الفصل الرابع - المقايس 


باع شع: ع3 -5 


> 6ب+ شور : :3 6 
0 < 1+ ع : +3 7 


0 < 5م , > -8 


0 > خم : 382 و 
2< + 2<<7 و *9 - 10 


وبفرض أن مجموعة التعويض هى الفترة المغفلقة [ 1 , 1- ] - 4 , حدد قيمة الحقيقة فى 


ه - أوجد نفى كل من التقارير الآتية : 
)١‏ جميع الطلاب مجتهدون ولكل مجتهد نصيب . 
؟) كل الطلاب يستخدمون الكومبيوتر ولكن بعضهم لا يصممون برامج بلغفات 
الكو مبيوتر. 
*) الشرط الضرورى لتلاشى كل السحب اليوم هو سقوط بعض الأمطار . 
5) الأعداد الأولية جميعها أعداد فردية إذا كان العدد 2 عدد غير أولى . 
ه) جميع الأعداد الأولية إما تقبل القسمة على الواحد الصحيح أو على نفسها . 


5 - أوجد فى ابسط صورة نفى كل من التقارير الآتية : 


((9)و - .و 9)م((2)م,ع) -1 
((2((2)332:9)92)م:ع3) -2 
((و:ن3) هج( ()م,ء؟) -3 

(0)1 (2<)م- :رع" -4 

((0)9-م(ن)م)- ,39:9 -5 


1١1178 


المنطق الرياضى 
- نفرض المجموعة | 8 ,6 8-254 . أعطى مثالا عكسيا أن أمكن لكل من 
التقارير الآتية : 
0 <4-غع: .ى, 8ع« « -1 

>2ير 

2< 1بعة بف 8ع« ؟ 

عامل من عوامل العدده 16 دب 8هع«» “ا -4 
97 


عدد زوجى و #288 


4 - نفرض أن ( 2,3,4 ,1) هى مجموعة التعويض. حدد قيمة الحقيقة لكل من التقارير 


الآتية: 
لا > 1+* 7-5 382:9 -1 
8 بوب شير :بورع 2-2 
3< 2ن + شير ,و ,ع9 3 
22 > *بو + شع رجا ,32:99 -4 
2 < شو + شع و 2 " : 7خ 3: دن 9 5 


8 - نفرض أن [ 1,2,3,4,5] - 4 .ف كل ما يأتى وضح ها إذا كانت الجملة 
تمئل تقرير أو دالة افتراضية وإذا كانت اجملة تمدل تقرير أوجد قيمة الحقيقة وإذا كلنت 
تمثل دالة افتراضية أوجد مجموعة الصواب: 

0 > 28 +« :هم 338 , همء ”9 1-0 


7> 7خ +32 :ل ع 138 2-2 

6 > 10 +< و ف ع 7 : ل »ع : 3 3 
0< -و- 2ع :م موعع؟ 4 

5 < 2بو+ 2ع ,ومع ولا: 4معخع3 5 


١8 


الفصل الرابع - المقاييس 


: أوجد نفى كل من التقارير الآتية‎ - ٠ 
1- 2382:9393, (21)م‎ 
2- 10(ا. )م :339وع”‎ 4)38:( 
.ولا 2)( ,1 2ت73732:9 -ق3‎ 2( 
4- (2,5)و +( , ع)م) ,لإلارء"‎ ( 
5- ((2,8:.2)وم (2,ى نز , ع)مه) :9و3رع9: 2د‎ 
6- 8:9 130و 99 حل نعم‎ ( 
0 02007 ,)و 1 ,ع 9) ج((8,8)م‎ ( 
8- 9*1 ((9إ,<)وج (9 ,ام :2:33 3) ب( (لا وعم‎ 
[(5:3)وج (ز عام 32:93 )جه ((8, عم :ودرء9) -و‎ 


((:8(694)3 ,)م ولا ,)7 [(8, )م ,و3:3) -10 


: استتخدم قانون ديمورجان لإيجاد تقرير مكافئ فى كل من التقارير الآتية‎ ١ 
)7 ((0)7و - ,)م( )مر‎ 
((07)و:<3)( (ج)م:3)‎ 
((8)و - ,)مز( (ع)مدرع3)‎ 
((08)و,7)+( )مه :ع3)‎ 
((2:)و :32 ) جر( (جام,ء ؟)‎ 
)31:9 ((8,9)و0 د 9) ,)م رو‎ 
ج((8,8)م ل ) ) لم‎ )9 1 -0)8:9((( 
2نم :و3رع9)‎ ,9((٠ )3:33: ((5,9)وج (9 ,)م‎ 
[(3:3)وج (لا ممت ,3:17 )جه [ عام رولا رد9)‎ 
)9 8902م ولاو 19)م [ (ز عام ديد‎ )5:3(( 


١5٠ 


1 
2 
3- 
4 
0-3 
6 
7 


8 


10- 


لمنطق الرياضى 


: أوجد نفى وعكس ومقلوب ومضاد كل من التقارير الآتية‎ - ١ 
الدالة (< )4 تكون دالة تصاعدية إذا كان لكل لا , لا حيث >2 فإن‎ )١ 
.1)2(>1)9:( 
؟ ) إذا قطع مستقيم مستقيمان متوازيان فإن كل زاويتان متبادلتان متساويتان فى القياس‎ 
وكل زاويتان متناظرتان متساويتان فى القياس.‎ 


الأسباب المنطقية 


2120ه35ع اد6 001 ا 


كثير من الحجج ( القضايا ) التى نتعامل معها فى حياتنا تكون بحاجة إلى إثبات وبدون تقديم 
الإثبات تبقى مثل هذه الحجج مجرد ادعاءات معلقة إلى أن يتم إثبات صحتها أو إثبات عدم 
صحتهاء ومن الأهداف الأساسية للمنطق هو الاهتمام باثبات صحة الحجج وكذلك الاهتمام 
بوضع الإثبات فى خطوات منظمة دون غموض أو إقام, فأحيانا نتعامل مع حجة ( قضية) 
صحيحة ولكن الإثبات الذى وضع ها مبهم ولا يفى بالغرض. وأحيانا نسمع بعض الكلمات 
مثئل "التفكير المنطقى -الإثبات المنطقى" أو نسمع من يصف شخصا بقوله 

- انه يعحدث بطريقة منطقية 

- انه يفكر بطريقة غبر منطقية 

- انه يفكر بطريقة منطقية 
وربما يتساءل البعض ؟* ما المقصود بالطريقة المنطقية ؟ ” 
وهذا ما سنجيب ونركز عليه فى دراستنا يبهذا الفصل . 


١‏ -الحجة (الإثبات ) (1ووحم<2 ) 1216914نام 1م 


تعريف ١‏ : الحجة 1226186 باع 412 (أر الإثبات 22004 ) تتكون من جزئيين أساسيين» الجزء 
الأول بمثل مجموعة هن التقارير المعطاة ,8 , ... و8 و8 تسلمى 
معطيات الحجة أو مقدمات منطقية 026121565 وهذه المقدمات تؤدى إلى الجزء 
الثايئن وهو تقرير آخر يسمى النتيجة أو الاستنتاج 2081105101 ؛ ومشل هذه 
الحجة سيرمز ها بالصورة 5 ]0 ,8 , ... .و ,8 , 8 حيث الرمر ‏ 0 
يعنى " يؤدى إلى " . 


١7 


الفصل الخامس -. الأسباب المنطقية 


ونلاحظ من التعريف أن الحجة تمئل تقريرء ولذلك فإن الحجة ها قيمة حقيقة وإذا كانت قيمة 
الحقيقة صواب فإن الحجة تسمى حجة ملزمة 78110 وبمعنى آخر نقول ان الإثبات منطتقىء» 
وإذا كانت قيمة الحقيقة خطأ فإن الحجة تسمى حجة غير ملزمة 12278110 وبمعنى آخر نقول ان 
الإثبات غير منطقى, أى إن 
الحجة تكون ملزمة إذا كانت المقدمات تؤدى إلى الاستنتاج بشكل منطقى . 

ولتحديد أن الحجة ملزمة 

نربط المقدمات المنطقية للحجة معا بواسطة أداة الوصل 0112)101ا 011 

والتقرير المركب الناتج يستخدم كمقدمة 8046606116 لتقرير هن 

نوع الشرطية 0020110281 'إذا كان . . . فإن . . . " واستتاج 

الحجة بمثل النتيجة 601156000614 للشرطية» وإذا كانت الشرطية 

صائبة منطقيا لإِع 200010 فهذا يعنى أن الحجة ملزمة إماإذا كانت 

الشرطية غير صائبة منطقيا فهذا يعنى أن الحجة غير ملزمة. 
وعند تكوين التقرير الشرطى يراعى استخدام الأقواس ف التقارير التى تحتوى على اكثر مسن 
رمز وذلك منعا لحدوث أى أخطاء فى فهم التقرير الشرطى . 
تعريف ” : الحجة ,أو الإثبات) 58 0 ,58 , ... و ,8 ,و ,8 تكون ملزمة إذا 

كان التقرير المركب 5 جه( يأكم... مركم )60 صائب منطقيا 

21601083 وفى هذه الخحالة نقول ان الإثبات منطقى. 

وبمكن تحديد إلزامية الحجة بأكثر من طريقة كما سنوضح بالأمثلة الآتية : 
مئال ١‏ : حدد ها إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة : 

إذا كان الشكل المعطى مربع فإنه يكون مستطيل . 

الشكل المعطى مربع . 

أذن الشكل المعطى يكون مستطيل . 


المنطق الرياضى 


الحل : نفرض التقارير 
م : الشكل المعطى مربع 
: الشكل المعطى مستطيل 
أذن بمكن كتابة الحجة بالصورة 
ج م : ,5 
م : رك 
4 : 5 


التقريرات 5 5 5 اعلى الخط يرمزان إلى المقدمات المنطقية والتقرير 5 الموجوده اسفل 
الخط يرمز إلى الاستنتاج. 


الطريقة الأولى : 
بربط المقدمات المنطقية معا بأداة الوصل فإن الشرطية تصبح 
وج مم(زوجم) 


2 


الاستنتاج المقدمات المنطقية 


وبتكوين جدول الحقيقة للتقرير الشرطى ‏ » ج م لم (هوج م) 


1 


نلاحظ من العمود الأخير بالجدول ان التقرير الشرطى »© جه م م [( 0ج م) صائب 
منظفيا وبالنال فإن البحة تكن ملزمة: ومن جدول اللقيقة الاحظ ما يأنى: 


١5ه‎ 


الفصل الخامس - الأسباب المنطقية 
١‏ - الحجة الملزمة يمكن أن يكون لها استنتاج صواب أو خطأ . أى إن 
"صواب أو خطأ الاستنتاج للحجة لا يحدد إلزامية الحجة" 
وأيضا 
” إلزامية الحجة لا تضمن أن يكون استنتاجها صواب" 
وهذا واضح من الجدول حيث نهد ان الاستستاج © خطا فى حالات (المفوف :*) 5) بينمسا 
الحجة ملرمة . 
١‏ - إذا كانت المقدمات المنطقية للحجة صواب فإنه لكى تكون الحجة ملزمة يجب أن يكون 
الاستستاج صواب, واعتمادا على هذا فانه يمكن حل المثال ( )١‏ بطريقة ثانية كالآتى: 
الطريقة الثانية : 


نكون جدول الحقيقة لكل من المقدمات المنطقية والاستنتاج 
المقدمات المنطقية 


٠ الاستنتاج‎ 

وفى الجدول نبحث عن جميع الحالات التى يكون فيها المقدمات المنطقية صواب معدثم 

ننظر إلى النتيجة فى هذه الحالات فإذا كانت النتيجة صواب فإن الحجة تكون ملزمة. 

وفى هذا المثال نلاحظ من الجدول أن المقدمات المنطقية م , ( 4 ج م) صواب 

معا فى حالة واحدة فقط بالصف الأول ويكون عندها الاستنتاج © صواب أيضا فى 
الصف الأول وبالتالى فإن الحجة تكون ملزمة, ومن ذلك يمكبنا القول 


١65 


لمنطق الرياضى 


إذا كان لدينا حجة جميع مقدماهًا المنطقية صواب بينما 
الاستنتاج خطأ فإن الحجة تكون غير ملزمة 


تعريف ": الحجة 58 | 0 87 و ... و ث8 و ,8 تكون غير ملزمة إذا ااستطعنا 
إيجاد حالة واحدة على الأقل تأخذ فيها جميع المقدمات المنطقية القيمة صواب بينمد 
يأخذ الاستنتاج القيمة خطأ. 


مئال ؟ : حدد بطريقتين مختلفتين ما إذا كانت الحجة الآنية ملزمة أو غير ملزمة: 
إذا فهم الطالب الرياضيات فإنه سوف ينجح فى الامتحان . 
الطالب غبح فى الامتحان . 
أذن الطالب فهم الرياضيات . 


الحل : نفرض التقارير 
م : الطالب فهم الرياضيات 
و : الطالب نجح فى الامتحان 
أذن يمكن كتابة الحجة بالصورة 
4 + م :ره 


الطريقة الأولى : 


بربط المقدمات المنطقية معا بأداة الوصل فإن الشرطية تصبح 
م ج و مزوجم) 


م 6 


الاستنتاج المقدمات المنطقية 


الفصل الخامس - الأسباب المنطقية 


وبتكوين جدول الحقيقة 


ومن الجدول بالخطوة رقم 5 يتضح أن التقرير الشرطى م ج © م (وجم) غير 
صائب منطقيا وبالتالى فإن الحجة تكون غير ملزمة. 
الطريقة الثانية : 
نكون جدول الحقيقة لكل من المقدمات المنطقية والاستنتاج 
المقدمات المنطقية 


الاستستاج 
وق الجدول بحث عن جميع الحالات التى يكون فيها المقدمات المنطقية صواب معا ثم ننظو إلى 
النتيجة فى هذه الحالات فإذا استطعنا أيجاد حالة واحدة على الأقل تأخذ فيها جميع المقدمات 


المنطقية القيمة صواب بينما يأخذ الاستنتاج القيمة خطأ فإن الحجة تكون غير ملرمة. ومن 
الجدول نلاحظ أن المقدمات المنطقية لا تؤدى إلى الاستنتاج فى جميع الحالات, فمثلا فى الصف 
الأول المقدمات المنطقية » , © + [ صواب والاستنتاج م صواب أيضاء ولكن فى 
الصف الثالث المقدمات المنطقية © , © ج- 7[ صواب بينما الاستنتاج م خطأ وبالعلل 
فإن الحجة تكون غير ملزمة. 


لمنطق الرياضى 


مثال ” : حدد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة : 
إذا فهم الطالب الرياضيات فإنه سوف ينجح ف الامتحان . 
الطالب لم ينجح فى الامتحان . 
أذن الطالب لم يفهم الرياضيات . 


الحل : نفرض التقارير 
م : الطالب فهم الرياضيات 
[ه : الطالب نجح فى الامتحان 
أذن يمكن كتابة الحجة بالصورة 
4 ح م : ,5 
0 - : رك 
30- : 5م 


وبربط المقدمات المنطقية معا بأداة الوصل فإن الشرطية تصبح 
ود جه ع- مزوجم) 


6 


الاستنتاج المقدمات المنطقية 


وبتكوين جدول احقيقة 


م 


1 
3 


| # | |" ”| | 
ا لكر 21 


ومن الجدول نلاحظ من العمود فى الخطوة رقم 7 أن التقرير الشرطى له جه مم [ومم) 
صائب منطقيا وبالتالى فإن الحجة تكون ملزمة. 


١:8 


الفصل الخامس - الأسباب المنطقية 
ونأتى الآن إلى السؤال التالى : 
إذا كان واحد أو اكثر من المقدمات المنطقية خطأ وكذلك 
الاستنتاج خطأ فهل يمكن أن تكون الحجة ملزمة ؟ 
وللتعرف على إجابة لهذا السؤال نناقش المثال الآتى : 


مثال 4 : حدد ها إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزهة : 
إذا كان مجموع زوايا المنلث 300 درجة فإن 2-1 


أذنت 2-1 
الحل : نفرض التقارير 
م : مجموع زوايا المنلث 300 درجة 
40 : 2-1 
أذن بمكن كتابة الحجة بالصورة 
هحدم : ركه 
م : دهم 
4 : 5 


وبربط المقدمات المنطقية معا بأداة الوصل فإن الشرطية تصبح 


ها ج ا م مزوجم) 


الو 1 


الاستنتاج المقدمات المنطقية 


نطق الرياضى 


وبعكوين جدول الحقيقة 


ها جح مام رن ج م) وام 

1 | 1 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | [ 1 

9 1 | | "7 | ير ك1 0 “1 | ك1 

1 1 | "ز | "7 | 1 | ك1 1 '1 | “ل 

1 1 | " | ” | "7 | ك1 1 “[ | “1 

1 22| 3 | 3 | 2 | 4| 2 5 | 1 
1 


ومسن الجدول نلاحظ مسن العمود ف الخطوة رقم 5 أن التقريير الشف رطى 
و جه م م زوجم) صائب منصطقيا وبالتالى فإن الحجة تكون ملزمة. والحجة المعطاة فى 
مئال ( 4 ) توضح لنا قساعدة أساسية فى المنطق تسمى قسانون الانفصال 08 1981[ 
814 تططء 0613 حيث نجد فى هذا المثال حجة ملزمة على الرغم من أن أجزاء من المقدمسات 
المنطقية خطأء فالتقرير "مجموع زوايا المنلث 300 درجة" خطأ وكذلك الاستنتاج والذى يمغله 
التقرير " 1 - 2 " هو خطأ أيضا وبالرغم من ذلك الحجة ملزمة: وهنا نؤكد على قاعدة 
هامة فى المنطق وهى 


يوجد فرق بين إلزامية الحجة وحقيقتها , فالحجة تكون ملزمة 
بسبب الطريقة المنطقية الى نحصل بما علسى الامستنتاج مسن 
المقدمات المنطقية وليس بسبب صحة أو معن التقارير الموجودة 
بالحجة. 

مئال ه : حدد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملرمة : 
المدرسة مغلقة أو الطلاب غير حاضرون . 
الطلاب غير حاضرون . 
أذن المدرسة ليست مغلقة . 


١١ 


الفصل الخامس - الأسباب المنطقية 


الحل : نفرض 7 يرمز إلى التقرير "المدرسة مغلقة ", 0 يرمز إلى التقرير "الطلاب حاضرون" 
أذن يمكن كتابة الحجة بالصورة 
0 - لام : إ5 
0 - : ج52 


م : 5 


وبربط المقدمات المنطقية معا بأداة الوصل فإن الشرطية تصبح 
وم جد ود م(و د يام) 
الاسستاج المقدمات المنطقية 


وبعكوين جدول الحقيقة 


ومن الجدول نلاحظ من العمود فى الخطوة رقم 7 أن التقرير الشرطى 
مو- جدود م(و-يام) 
غير صائب منطقيا وبالتالى فإن الحجة تكون غير ملزمة . 
مثال 5 : حدد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة : 
سقوط المطر شرط ضرورى وكافى لتعمير الصحراء . 
إذا تم تعمير الصحراء فإن الشباب سوف يجدون فرص عمل جديدة . 
المطر يسقط . 
أذن الصحراء يتم تعميرها والشباب يجدون فرص عمل جديدة . 


١ 


مة, 


١6 


يبتضح أ 


ن التقرير صا 


2 
الما 


منطقيا وبالعالى الحجة 7 


نَ 


رع م و) جه مرمرع و) م( و جهم) 


وبتكوين جدول 


الحقيقة 


الاسستاج 


المقدمات الم 


3-000 


1 


(عمو) جه ومرزءجيو)م ( و جهم) 


وبربط المقدمات المنطقية معا بأداة الوصل فإن الشرطية تصبح 


1م] : 


5 


4 © م 


أذن يمكن كتابة الحجة بالصورة 


الشباب سوف يجدون فرص عمل 


جديدة 


الصحراء يتم تعميرها 


م 


المطر يسقط 


الحل : نفرض التقاري 


المنطق الرياضى 


١64 


ومن جدول الحقيقة 
تكون ملزمة . 
الطريقة الثانية : 


سم سم إتماسمإبااح 


سمإيك اسم إسم أسوابيم 


سم سم إسم ]سم اسع إمع 


سا احم اداح إداامم 


نكون جدول الحقيقة لكل من المقدمات المنطقية والاستنتاج 


نا اس اسم | سم أإسااح اسم امم | بج 


سا |سع سم بج سم إبم ابم اسع 


بالعمود فى الخطوة 10 يتضح أن التقرير صائب منطقيا وبا 


لى الحجة 


د 
5-3 
5-3 
3-7 
ب 
4-3 
3-7 
2-3 
4-2 


د 
ع 
35 
ب 
حَّ 
ب 
حَّ 
حَّ 
37 
2-3 


1[ | 1 | ” | ك1 ل  "”  ”‏ ك ‏ 1 | 1 ك1 


(وجم)م(و- جم) 


الطريقة الأولى :بربط المقدمات المنطقية معا بأداة الوصل فإن الشرطية تصبح 


الحل : 


مثال / : أثبت بطر 


يقتين 


5 2 ُ 1# 


أ 


ن الحجة الآتية ملز 


مة وك بن «ى 


رودم , زوسجم] 


الفصل الخامس - الأسباب المنطقية 


المنطق الرياضى 
وف الجدول نبحث عن جميع الحالات التى يكون فيها المقدمات المنطقية صواب معا ثم ننظم إلى 
النتيجة فى هذه الحالات فإذا كانت النتيجة صواب فإن الحجة تكون ملزمة. وفى هذ المفال 
نلاحظ من الجدول أن المقدمات المنطقية « و( © ج 2) و([0- جه م) صواب معدق 
حالة واحدة فقط بالصف الخامس ويكون عندها الاستنتاج 2 > صواب أيضاف الصف 
الخامس وبالتالى فإن الحجة تكون ملزمة. 


؟" الحجج والافتراضات 5صو)زوورروع 2280 418012162805 


نفرض الافتراضات 
( متنويماة ...دل .تتويم)ظ ب( ...نويم)ه د (...رويم)م 
ومن تعريف احجة الملزمة يمكننا القول أن الحجة 
(....وثمام © (... رو رم)ظ و..., ( ...و نض)ظ و (...رووم)م 
تكون ملزمة إذا كانت 
جح ,ظم... م يط م بم 


أى إذا كان التقرير الشرطى ‏ 82 جه إ2 م... م رط لم |2 صائب منطقيا. 


ووفقا لمفهوم الإحلال يمكن صياغة النظرية الآتية : 


نظرية ١‏ : ( المفهوم الأساسى للحجج ) 
إذا كانت الحجة 
(...94,م)م © (...تةو يماط ...و (ل...نويم)ظ _(...نويم)م 
ملزمة , أذن لأى تقارير ٠.66‏ و '© و "م فإن الحجة 
(ن هنمام هه ل هوم)وطر... ول .نونو و ص)وظ ول...ى هو /م) رط 
تكون أيضا ملزمة . 


١ هه‎ 


الفصل الخامس - الأسباب المنطقية 


مثال 6 : ( قانون الانفصال ) 
الحجة »# © م ,( 8< م) ملزمة ويمكن التحقق من ذلك بأكثر من طريقة 
الطريقة الأولى : 
بتكوين جدول الحقيقة للتقرير » ج+- م م ( 0< م) وقد أثبتعا فى مغفال (١)أن‏ 
هذا العقرير صائب منطقيا وبالتالى فإن الحجة تكون ملزمة. 
الطريقة الثانية : 
من المعطيات م صواب 
4١‏ حدم صواب 

ومن تعريف الشرطية وحيث أن م صواب أذن © صواب, وهذه الطريقة تعرف باسم 
البرهان المباشرء وسوف نتعرف عليها بالتفصيل فى طرق البرهان بالفصل السادس . 
ومن هذا المثال ووفقا للمفهوم الأساسى للحجج بمكدنا القول انه لأى حجة مقدماقا المنطقية 
صواب وتكون على الصورة م , 0 + م فإن الاستنتاج 4 يكون صوابء فمقلا 
ع 

إذا كانت الدالة قابلة للتفاضل فإفا تكون متصلة. 

الدالة1 قابلة للتفاضل. 

أذن الدالة1 متصلة. 
تكون على الصورة © © م ,( © م ) وبالتالى هى حجة ملزمة. 


مثال 9 : الحجة م - 0 »© - و(0 جه م) ملزمة ويمكن التحقق مسن ذلك 
بعكوين جدول الحقيقة للتقرير مله جل 4- م ( و < م ) وقد أثبتعا فى 
مثال (#) أن هذا التقرير صائب منصطقيا وبالتالى فإن الحجة تكون ملزمة ووفقا 
للمفهوم الأساسى للحجج بيمكنا القول انه لأى حجة مقدماقا 
المنطقية © - , 0 + م صواب فإن الاستنتاج م - يكون صواب؛ فمغفلا 
ليه 
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لمنطق الرياضى 


إذا كانت الدالة؟ قابلة للتفاضل فإنها تكون متصلة. 
الدالة1 غير متصلة. 
أذن الدالة4 غير قابلة للتفاضل. 
تكون على الصورة م - إن © - ,  (‏ + م ) وبالتالى هى حجة ملزمة. 


مثال ٠١‏ : ( قانون القياس الملطقى ) 
الحجة ([#ج م) © (+< 4) ,(4< م) ملزمة ويمكن التحقق 
من ذلك بتكوين جدول الحقيقة للتقرير (جم) جه [عج-0) م [وجم) 


زع د م)ه ل جد وام (ودم) اع 


23 53 31 :15 9:30 اذا اذك 15:31 1531 ل 1 القن ةلقد ل نط 


| + #171 |1112| 
|| ||" || ||" ل 2# _”_إاي١‏ ربامما 


111011422351631 


ومن الجدول بالعمود فى الخنطوة 8 يتضح أن التقرير صائب منطقيا وبالتالى الحجة تكون ملزهة. 


مئال 1١‏ : حدد ها إذا كانت الحجة الآتية ملزهة أو غير ملزمة : 
إذا واظب الطالب على حضور محاضرات الرياضيات فإنه موف يفهم الرياضيات . 
إذا فهم الطالب الرياضيات فإنه موف ينجح فى الامتحان 
أذن المواظبة على حضور النحاضرات شرط كاف للنجاح فى الامتحان . 
الحل : نفرض التقارير 
م : الطالب يواظب على حضور محاضرات الرياضيات 
0 : الطالب يفهم الرياضيات 
: الطالب ينجح فى الامتحان 


/اه وك 
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أذن بمكن كتابة الحجة بالصورة 

0 ح سم : ,5 

+ جه 0 :ره 

+ جد م : هم 
أى إن الحجة 58 0 ,58 , |8 تكون بالصورة (عيم) » (عبو) ,(وجم) 
وهذه حجة ملزمة وفقا لقانون القياس المنطقى, أذن الحجة المعطاة تكون ملزهة. 
مثال ١١‏ : بطريقتين مختلفتين حدد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة 

و- » م- ,(زوجم) 


الحل : 


من الجدول نلاحظ أن التقرير الشغرطى و جه م- مم( جم) غير صائب 

منطقيا وبالتالى فإن الحجة تكون غير ملزمة. 

الطريقة الثانية : من المعطيات م - صواب. 0 ج م صوابء أذن 0 خطا.ء ومن 
تعريف الشرطية إن ج م وحيث أن © خطأ أذن ) بمكن أن تكون 
صواب أو < خطأ وبالتالى لا نستطيع معرفة فيمة حقيقة ) »أى إن الحجة 
تكون غير ملزمة . 
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المنطق الرياضى 
© الحجج والمقاييس 010324111615 220 116245نا415 


نفرض أن (< )م دالة افتراضية على امجموعة 4. إذا كان التقريار (<)م , 4 »ك « 9 
صواب فإنه بصفة خاصة يكون (0<)م صواب للعنصر ‏ ع 0< » وبالثل إذا كان 
(30)م صواب لعنصر معين 4 » و« أذن التقرير " (3)م : 4 6< 3 " يكون 
صواب. 
نظرية ؟ : الحجج الآتية تكون ملزمة : 
(3560)م )0 شضعوة , ((:)مصرمءع 9 -1 
((2)منمعع 3 © (0خ<)م . ةمح -2 


مثال 17 : حدد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة: 
كل طلاب قسم الرياضيات أذكياء . 
حسين طالب بقسم الرياضيات . 


أذن حسين طالب ذكى . 
الحل : نفرض أن 11 هى مجموعة طلاب قسم الرياضيات 
()1م208 ترمزإلى " < طالب ذكى " 


ييا ليا 


000 ترمرإلى " حسين 
أذن بمكن صياغة الحجة بالصورة 
(<)م , 4ع« : 5 
الت "د" 1 2ك 


(2)م : 5 
أى إن الحجة هى 
(وم:)م © 1(لء ولا و ((2)م, كلع 9) 
وهذه حجة ملزمة ( نظرية ١‏ ؟ ) )؛ أذن الحجة المعطاة تكون ملزمة. 
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مثال 4 ١‏ : حدد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة : 
حسين طالب بقسم الرياضيات . 
حسين طالب ذكى . 
أذن يوجد على الأقل طالب ذكى بقسم الرياضيات . 


نفرض أن 
014 ترهز إلى مجموعة طلاب قسم الرياضيات 
(1) م8 ترهزإلى " <* طالب ذكى " 
م ترهز إلى " حسين " 
أذن يمكن صياغة الحجة بالصورة 
1 ء م : إه5 
(350)م : (ده 
(<)م : 14 > 3 : هم 
أى إن الحجة هى 
((2)م : 4ع 6 0 (50)م .و 1041© و 


وهذه حجة ملزمة ( نظرية ( ؟ ) ) , أذن الحجة المعطاة تكون ملرزمة . 


نطق الرياضى 
- العقارير المصورة بأشكال فن 


1 صدء ا طغل؟ واساعصرةء)5)2 عستسنعءلط 


أشكال فن يمكن استخدامها لتحديد إلزامية أو عدم إلزامية بعض الأنواع من الحجج. ومن 
أمئلة هذه الأنواع ما يسمى بالقياسات المنطقية 5ودولع 53110. 


تعريف 4 : القياس المنطقى 5311081512 هى حجة تحتوى على ثلاث تقارير 


المقدمة الكبرى 1115 11301 
المقدمة الصغرى 5215م ملت 
الاستنتاج لوأكتااءسمء 


وكما نعلم فإن الحجة الملزمة هى حجة نحصل فيها على الاستنتاج بطريقة منطقية من المقدمات 
وفقا لقوانين المنطق. والمثال الآتى بمثل قياس منطقى 531108151 وهى حجة ملزمة: 
كل طلاب قسم الرياضيات أذكياء . 


لا يوجد إنسان ذكى ويكون ضعيف . 

أذن لا يوجد طالب بقسم الرياضيات ضعيف . 
نلاحظ فى هذا المثال أن كل تقرير يختوى على مقياس مثل " كل "أو" لايوجد '. 
والقياس المنطقى 5110815533 التى سنتعامل معها هنا هى تقارير تحتوى على مقاييس » وموف 
نتعامل مع أربعة أنواع : 
النوع الأول : التقرير الكلى الموجب 21015102)196 1ددع دنا 


' لكل يكون 8 " 
وكمثال على ذلك التقرير " كل الطلاب أذكياء " 


النوع الثائ : : التقرير الكلى السالب 196اهع26 62581 19لا 
" لا يوجد ك4 يكون 2" 
وكمثال على ذلك التقرير " لا يوجد طلاب أذكياء " 
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النوع النالث : التقرير الخاص الموجب ‏ 211112026156 هلباء1) دم 
' بعض4 يكرن 8 "” 
وكمثال على ذلك التقرير " بعض الطلاب أذكياء " 


النوع الرابع : التقرير الخاص السالب 21652017 لقأناءع مهم 
” بعض 4 لايكون 8 " 
وكمثال على ذلك التقرير " بعض الطلاب غبر أذكياء " 


وسوف نناقش الآن كيفية تمثيل كل من هذه الأنواع باستخدام أشكال فن : 


النوع الأول : التقرير الكلى الموجب ‏ 2112202)196 لدوعع دنا 


نفرض التقرير " كل الطلاب أذكياء", فى هذه الحالة لدينا مجموعتان , المجموعة الأولى مى 
مجموعة الطلاب ونرمز ها بالرمز 8 والمجموعة الثانية هى مجموعة الناس الأذكياء ونرمز لها 
بالرمز '21 والمجموعتان تقعان داخل المجموعة الشاملة وسوف نرمز لها دائما بالرمز [1 وهى تمثل 
هنا مجموعة كل الناس, ويتم تمثيل كل مجموعة على صورة دائرة ويفضل رسم الدائرتان 
متقاطعتان وذلك لدراسة جميع الاحتمالات الممكنة كما يفضل البدء برسم المجموعة 8 من 
اليسار يليها المجموعة '1' وفقا لترتييهم فى التقرير كذلك نعطى ترقيم للمناطق المختلفة بالرسم 
وفى هذه الحالة ( مجموعتان ) تكون أربعة مناطق 1397 , 111 , 11 , 1 كما موضح بالشكل .)١(‏ 


)١(لكش‎ 


5 - مجموعة الطلاب , 1 - مجموعة الئاس الأذكياء 


15 


المنطق الرياضى 


والتقرير "كل الطلاب أذكياء " يعنى أن مجموعة الطلاب تكون مجموعة جزئية من مجموعة 
الناس الأذكياء , أى إن مجموعة الطلاب تكون موجودة بالكامل فى المنطقة 11 بينما المنطقة 5 
تكون فارغةء وإذا استخدمنا أملوب التظليل فقد يكون الانطباع الأول للقارئ موالقيام ' 
بعظليل المنطقة 11 والتى تمثل '1 1 8 لان جميع عناصر 5 موجودة فى 1 , ولكن أسسلوب 
التظليل هذا لن يكون مناسب لبعض التقارير خاصة إذا كان التقرير يحتوى على مجموعة خالية 
لا يوجد يما أى عنصر فمثلا التقرير 


” كل الأعداد الصحيحة النى تحقق 1 --* 2 تكون أعداد زوجية " 


من النوع الأول ولتمثيله بأشكال فن نفرض 4 مجموعة الأعداد الصحيحة التى تحقق1 > < 2:2 
ونفرض 13 مجموعة الأعداد الزوجية. نلاحظ أن المجموعة 4 مجموعة خالية حيث لا يوجد 
عدد صحيح يحقق 1 - << 2 وف هذه الحالة إذا استخدمنا أسلوب التظليل فإن تظليل المنطفة 
1 يعنى أن المجموعة 4 تحتوى على عناصر وهذا ليس صحيح ولذلك لابد أن نسستخدم 
أملوب آخر لرسم التقارير باشكال فن بحيث يكون مناسب لجميع الخالات؛ والأسلوب الذى 
يصلح لذلك هو أن فيز المجموعات أو المناطق الخالية التى لا تحتوى على أى عنصر وفقا للتقرير 
المعطى ويتم ذلك عن طريق استبعاد أو حذف هذه المناطق الخالية وهاا! الأسمسلوب يسمى 
أملوب الحذف عدا و1صطءء) 1020102نزذاء وبتطبيق هذا الأملوب على التقرير 


" كل الأعداد الصحيحة التى تحقق 1 -2 2 تككون أعداد زوجية " 


نلاحظ انه إذا كان يوجد أعداد صحيحة تحقق 1 -< 2 فإها لابد أن تكون جميعها داخل 
مجموعة الأعداد الزوجية ولكن سواء كانت موجودة أو غير موجودة فإن المنطقة 1 لابد أن 
تكون خالية » ووفقا للتقرير المعطى فإنه لا يوجد عنصر ى 4 غير موجود فى 8 ولذلك 
يمكننا حذف المنطفة 1 » ويتم ذلك بعظيل المنطقة 1 لنعنى إها مستبعدة كما موضح بشكل 
)2 
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شكل(١)‏ 
واللآن نعود إلى التقرير الأصلى "كل الطلاب أذكياء", ولرسمه بأشكال فن نلاحظ انه لا يوجد 
طالب ف المجموعة 5 غير موجود فى المجموعة 7 , وبالتالى المنطقة 1 تكون خالية ويتم حذفها 
عن طريق التظليل كما موضح بشكل (”" ) 


شكل (") 


وقد يتساءل البعض “لاذا لا يتم رسم المجموعتان 7 , 8 على صورة دائرة داخل دائرة بدلا 
هن الدائرتان المتقاطعتان طالما أن 5-7 كما موضح بالشكل (4) ؟” 
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شكل(؛) 
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المنطق الرياضى 


والإجابة بالطبع هى أن هذا التمثيل يكون أيضا صحيحء ولكن دعنا نتذكر أننا فى تعاملنا مع 
الحجج سوف نقوم برسم أكثر من تقرير فى شكل واحد ولذلك يكون التعامل بأسلوب الخذف 
افضل كثيرا من أسلوب دائرة داخل دائرة. 


والآن وبعد هذه المناقشة بمكننا القول أن استخدام أسلوب الدوائر المتقاطعة 
فى أشكال فن وأسلوب الحذف سوف يمكننا من تحديد ما إذا كانت الحجة 
ملزمة أو غير ملزمة بمجرد النظر إلى الشكل بعد رسم المقدمات المنطقية 


البوع الثابى : التقرير الكلى السالب 26824176 7521 دنا 


نفرض التقرير "لا يوجد طلاب اذكياء " مرة ثانية لدينا مجموعتان هما مجموعة الطلاب © 
ومجموعة الناس الأذكياء '1' والسؤال الآن "أى المناطق سوف تحذف فى هذه الحالة ؟” 


نلاحظ انه لا يوجد عناصر لى مجموعة الطلاب 8 بحيث تكون أيضا فى مجموعة الناس الأذكياء 
17 أذن المنطقة 11 تكون خالية ولذلك يمكننا حذفها بالتظليل؛ والشكل (8) يوضح رسم 
التقرير المعطى 
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النوع الثالث : التقرير الخاص الموجب 176) 211128012 واناء22)1م 


نفرض التقرير "بعض الطلاب أذكياء". لدينا جموعة الطلاب 5 ومجموعة الناس الأذكياء '21 
ومن التقرير المعطى نلاحظ انه يوجد بعض الطلاب ف المجموعة 8 بحيث انهم أذياءاى فى 
المجموعة 1 , أذن توجد بعض العناصر مشتركة بين المجموعتان 1 , 8 وحييث أن كلمة 
(بعض) تعبى يوجد واحد على الأقل أذن يوجد طالب واحد على الأقل مشترك بين المجموعتان 
, 58 وبالتالى المنطقة 11 تكون غير خالية ونوضح ذلك على الرسم بوضع العنصر < ى 
المنطقة 11 والشكل (5) يوضح رسم التقرير المعطى 


0 


1 


1 


شكل (5) 
النوع الرابع : التقرير الخاص السالب 2682)156 191ناء2]1م 


نفرض التقرير "بعض الطلاب غير أذكياء ". أى انه يوجد على الأقل طالب واحد فى مجموعة 
الطلاب 5 ليس ذكىء أى غير موجود بالمجموعة '1. أذن تقاطع المجموعتان 1 , 8 غير خالى 
وبالتالى المنطقة 11 غير خبالية وكذلك المنطقة 1 غير خخالية حيث يوجد على الأقل عنصر 
واحد فيها وسوف نرمز لهذا العنصر بالرمز * والشكل (/) يوضح رسم التقرير المعطى. 


لمنطق الرياضى 
ملاحظة : 


التقارير المتكافئة يكون لها نفس المناطق المحذوفة ونفس شكل فن . 


فمثلا التقرير "لا يوجد 4 يكون 13" يكافى التقرير "لا يوجد 13 يكون 4 " رهما نفس 


شكل فن الموضح بشكل (8 ) 
1 
8 0 3 
شكل (8) 
بيئما التقرير ”لكل 4 يكون 3 " لا يكافئ التقرير "لكل 18 يكون 4 " وهذا يتضح من 
شكل فن لكل تقرير بشكل (9) ؛ .)٠١(‏ 
5 
لم 6 
1 
شكل(9) 
" لكله يكون 8 " 
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مئال ١©‏ : حدد نوع كل من التقارير الآتية ثم ارسم كل منها باستخدام أشكال فن: 
١‏ - بعض مواد الرياضيات مشوقة . 
؟ - جميع الامتحانات سهلة . 
” - لا يوجد طالب يفهم الرياضيات ويرسب فيها . 
4 - بعض الطلاب يذاكرون ولكنهم لا يفهمون . 
ه - كل العمال يتفانرن فى عملهم . 

المحل: 

١‏ - التقرير "بعض مواد الرياضيات مشوقة” نوعه تقرير خاص موجب ولرسم التقرير بأشكال 
فن , نفرض المجموعة الأولى 5 ترمز إلى مجموعة مواد الرياضيات والمجموعة النانة 1 
ترمز إلى مجموعة مواد الرياضيات المشوقة . ومن التقرير المعطى نلاحظ انه يوجد بعسض 
مواد الرياضيات ف المجموعة 5 بحيث أها مشوقة, أى ف المجموعة '1, أذن يوجد مادة 
رياضيات واحدة على الأقل مشتركة بين المجموعتين 7 , 5 وبالتالى المنطقة 11 تككون 
غير خالية ونوضح ذلك على الرسم بوضع العنصر < ف المنطقة 11 , والشكل الآتسى 
يوضح رسم التقرير المعطى. 


؟ - التقرير "جميع الامتحانات سهلة " نوعه تقربر كلى موجب ولرسم التقرير بأشكال فن, 
نفرض امجموعة الأولى 5 ترمز إلى مجموعة الامتحانات والمجموعة الثانية 1 ترمز إلى 
مجموعة الامتحانات السهلة ومن التقرير المعطى نلاحظ أن يع عناصرالمجموعة 8 


المنطق الرياضى 


موجودة ف المجموعة 1 وبالتالى المنطقة 1 تكون خالية ويتم حذفها عن طريق التظليل» 
والشكل الآتى يوضح رسم التقرير المعطى. 


١ 2 1 
8 


1 
" - التقرير "لا يوجد طالب يفهم الرياضيات ويرسب فيها " نوعه تقرير كلى سالب ولرمم 
التقرير بأشكال فن , نفرض المجموعة الأولى 5 ترمز إلى مجموعة الطلاب الذين يفهمون 
الرياضيات وامجموعة الثانية '1 ترمز إلى مجموعة الطلاب الراسبون ف الرياضيات ومن 
التقرير المعطى نلاحظ انه لا يوجد عناصر فى مجموعة الطلاب 8 الذين يفهمون 
الرياضيات بحيث تكون أيضا فى مجموعة الطلاب 1 الراسبون, أذن المنطقة 11 تكون 
خالية ولذلك يمكندا حذفها بالتظليل؛ والشكل الآتى يوضح رسم التقرير المعطى. 


4 - التقرير " بعض الطلاب يذاكرون ولكنهم لا يفهمون " نوعه تقربر خاص سالب ولرسم 
التقرير باشكال فن, نفرض المجموعة الأولى 5 ترمز إلى مجموعة الطلاب الذين يذاكرون 
والمجموعة الثانية 71 ترمز إلى الطلاب الذين يفهمونء ومن التقرير المعطى نلاحظ انه 
يوجد عناصر فى مجموعة الطلاب 5 الذين يذاكرون ولكنها تكون غير موجودة فى 


١78 
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مجموعة الطلاب'5 الذين يفهمون , أذن المنطقة 1 غير خخالية حيث يوجد على الأقل 
عنصر واحد فيها وسوف نرمز هذا العنصر بالرمز <؛ والشكل الآتى يوضح رسم 
التقرير المعطى. 


ه - التقرير "كل العمال يتفانون فى عملهم” نوعه تقربر كلى موجب ولرسم التقرير بأشكال 
فن, نفرض المجموعة الأولى 5 ترمز إلى مجموعة جميع العمال والمجموعة الثانية 1 ترمز إلى 
مجموعة العمال الذين يتفانون فى عملهم ومن التقرير المعطى نلاحظ أن ضع عناصر 
امجموعة 5 موجودة فى المجموعة 7 وبالتالى المنطقة 1 تكون خالية ويتم حذفها عن طريق 
التظليل؛ والشكل الآتى يوضح رسم التقرير المعطى. 


لمنطق الرياضى 


تعريف 5: التقارير المترابطة ]007251514©0© 
التقارير التى تكون متحققة معاء أى أنما لا تناقض بعضها البعض. تسمى تقارير 
مترابطة 00251566126 والتقارير التى لا يمكن أن تتحقق معاء أى أنها تناقض بعضها 
البعض. تسمى تقارير غير مترابطة 12011515]©196. 


ويمكن استخدام أشكال فن لتحديد ما إذا كانت التقارير مترابطة أو غبر مترابطة . 


مثال ١١6‏ : استخدم أشكال فن لتحديد ما إذا كان التقريران الإتيان مترابطان أو غير مترابطان 
١‏ - بعض الطلاب راسبوت . 
؟ - لا يوجد طالب راسب . 
المحل: 
نفرض 5 مجموعة الطلاب, 1 مجموعة الطلاب الراسبون؛ والآن نحاول رسم ش كل فسن 
للتقريرين معا. 


التقربر 


إبيا زيا 


بعض الطلاب راسبون 


أى انه يوجد على الأقل طالب واحد فى مجموعة الطلاب 5 ويكون راسب وبالتالى يكون 
موجرد با جموعة 1 ورسم هذا التقرير يتم بوضع الرمر :ا فى المنطقة 11 . 


والتقرير 


" لا يوجد طالب راسب " 


يعنى أنه لا يوجد أى عنصر مشترك بين المجموعتين 7 , 8 وبالتالى فإن المنطقة 11 تكون 
خالية لذلك نحذفها عن طريق التظليل كما بشكل ( )١١‏ 


١/١ 
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)١١( شكل‎ 


الأول وضعنا العنصر < ف المنطقة 11 لنعنى وجود عنصر على الأقل ف المنطقة 11 بيدما هى 

منطقة محذوفة وهذا يمثل تناقض, أذن لا يمكن رسم التقريران فى نفس الشكل, أى لا يمكن أن 

يتحققا معا فى نفس الوقت وبالتالى التفريران غير مترابطان. 

مثال :١07‏ استخدم أشكال فن لتحديد ما إذا كان التقريران الإتيان مترابطان أو غير مترابطان 
١لا‏ يوجد هادة صعبة فى الرياضيات 


! - بعض مواد الرياضيات ليست صعبة 


المحل: 
نفرض 5 مجموعة هواد الرياضياتء '1' مجموعة مواد الرياضيات الصعبة والآن نحاول رسم 
شكل فن للتقريرين معا. 


التقرير 


"لا يوجد مادة صعبة فى الرياضيات" 


يعنى أنه لا يوجد أى عنصر مشترك بين المجموعتين 71 , 8 وبالتالى فإن المنطقة 11 تكون 
خالية لذلك نحذفها عن طريق التظليل كما بشكل ( ؟١‏ ) 


المنطق الرياضى 


| 1 


1 
والتقرير 


"بعض مواد الرياضيات ليست صعبة" 
أى انه يوجد على الأقل مادة فى الرياضيات أى ف امجموعة 5 وليست ضمن المواد الصعة, 
وبالتالى تكون غير موجودة بامجموعة 1 ورسم هذا التقرير يتم بوضع الرمر * ف المنطقة آ 
وحيث انه يمكندا رسم التقريران معا فى نفس الش كل بدون اى تعارض أذن التقريران 
مترابطان. 


ه - الحجج الملزمة وأشكال فن 

صدء 7 220 5اتع تسساععة ٠/2110‏ وسنوترع 1215 
كما نعلم فإن الحجة تتكون من مقدمات منطقية واستتاج؛ والحجة الملزمة نحصل فيها على 
الاستنتاج بطريقة منطقية من المقدمات وبمكن لمقدمات الحجة أن تحتوى على تقريرين أو أكثرء 
ولكننا سوف نتعامل فقط مع الحجج من نوع القياسات المنطقية 5110815525 والتى تحتوى على 


المقدمة الكبرى 15م 012 [3جر 
المقدمة الصغرى كلع 1م متت 
الاسستاج 00211100 


وتعتبر أشكال فن من الوسائل المفيدة فى تحديد إلزامية الحجج من هذا النوع ونؤكد هنا أيضا 
على الفرق بين إلزامية الحجة وحقيقتها » فيمكن للحجة أن تكون ملزمة على الرغم من أن 
الاستنتاج خطأ ومن جهة أخرى يمكن أن يكون الاستنتاج صواب ولكن الحجة غير ملزرمة. 
والسؤال الآن 

١ 
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كيف نحدد إلزامية الحجة بواسطة أشكال فن ؟ 


ويتم ذلك بان نقوم برسم المقدمات المنطقية فى شكل فنء وإذا كان الاستنتاج واضح ويمككن 
الوصول أليه من شكل فن بدون أى غموض فهذا يعنى أن الحجة تكون ملزمة, أما إذا رسا 
المقدمات المنطقية بدون أن نتمكن من توضيح الاستنتاج فإن الحجة تكون غير ملزمة. والآن 
نعطى بعض الأمثلة لتوضيح كيفية استخدام أشكال فن فى تحديد إلزامية الحجة. 


مثال م١‏ : استخدم أشكال فن فى تحديد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة : 
كل الطلاب أذكياء 
لا يوجد فاشل ويكون ذكى 
أذن لا يوجد فاشل بين الطلاب 

الحل : 

أولا : نرسم شكل فن وذلك برسم ثلاث دوائر متقاطعة كما بالشكل 

الدائرة الأولى 4 تمثل مجموعة الطلاب 
الدائرة الثانية 18 تمل مجموعة الناس الأذكياء 
الدائرة الثالثة 60 تمل مجموعة الناس الفاشلون 

ونقوم بترقيم المناطق بالرسم وعددها فى هذه الحالة 8 مناطق . 


ثانيا : نقوم برسم المقدمات المنطقية 


1١ 


المنطق الرياضى 


رسم المقدمة الكبرى "كل الطلاب أذكياء" يتم باستبعاد المناطق/17 , 1 ورسمالمقدمة 
الصغرى "لا يوجد فاشل ويكون ذكى" يتم باستبعاد المساطق 7/1 , 7 . والآن نلاحظ أن 
الاستنتاج "لا يوجد فاشل بين الطلاب" يعنى انه لا يوجد عنصر مشترك بين اجموعتين 0 , 4م 
وهذا واضح من الرسم حيث نهد أن المنطقة المشتركة بين المجموعتين © , 4, يمثلها الاطق 
, 177 وهى ضمن المناطق المستبعدة عند رسم المقدمات المنطقية » وهذا يعنى أن الاستنتاج 
واضح وبمكن الوصول أليه من شكل فن بدون أى غموض وبالتالى الحجة تكون ملزمة. 
مثال :١18‏ استخدم أشكال فن فى تحديد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة: 

لا يوجد من المغامرين خاسر 

لا يوجد من الخاسرين ذكى 

أذن لا يوجد من المغامرين ذكى 


الحل : 
أولا : نرسم شكل فن وذلك برسم ثلاث دوائر متقاطعة كما بالشكل 
الدائرة الأولى 4 تمثل مجموعة الناس المغامرين 
الدائرة الثانية 8 تمثل مجموعة الناس الخاسرين 
الدائرة الثالئة © تمثل تجموعة الناس الأذكياء 
ونقوم بترقيم المناطق بالرسم وعددها فى هذه الحالة 8 مناطق. 
ثانيا : نقوم برسم المقدمات المنطقية 
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رسم المقدمة الكبرى ” لا يوجد من المغامرين خاسر" يتم باستبعاد المناطق ١‏ , 11 ورسم 
المقدمة الصغرى "لا يوجد من الفاسرين ذكى" يتم باستبعاد المناطق 771 , /7. والآن نلاحظ 
أن الاستنتاج "لا يوجد من المغامرين ذكى" يعنى انه لا يوجد عنصر مشترك بين المجموعتين 
6 ولكن واضح من الرسم أن المنطقة 1377 مشتركة بين ا مجموعتين © , 4 أى أها تتفل 
مغامرين أذكياء وهى ليست ضمن المناطق المستبعدة عند رسم المقدمات المنطقية؛ وبالتالى يمكن 
أن يتواجد يما عناصر. وهذا يعنى أن الاستنتاج لا يمكن الوصول أليه من المقدمسات وبالعالى 
الحجة تكون غير ملزمة. 
مئال :3١‏ استخدم أشكال فن فى تحديد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة : 

كل المغامرون فائزون 

بعض المغامرون أذكياء 

أذن بعض الفائرون أذكياء 
الحل : 

أولا : نرسم شكل فن وذلك برسم ثلاث دوائر متقاطعة كما بالشكل 

الدائرة الأولى , تمئل مجموعة الناس المغامرون 

الدائرة الثانية 13 تمل مجموعة الناس الفائزون 

الدائرة الثالئة © تمثل مجموعة الئاس الأذكياء 
ونقوم بترقيم المناطق بالرسم وعددها فى هذه الحالة 8 مناطق . 


ثانيا : نقوم برسم المقدمات المنطقية 


الحداا 


المنطق الرياضى 


رسم المقدمة الكبرى "كل المغامرون فائزون" يتم باستبعاد المناطق 1377 , 1[ ورس والمقدمة 
الصغرى "بعض المغامرون أذكياء" تخبرنا بوجود بعض العناصر فى © 1 4 لذلك نضع 
العنصر < ف المنطقة /17 أو المنطقة /7 , وحيث أن المنطقة /17 مستبعدة لذلك فإن رسام 
المقدمة الصغرى يتم بوضع العنصر < ف المنطقة /9. والآن نلاحظ أن الاستتاج "بعض 
الفائرون أذكياء " يعنى انه يوجد عنصر مشترك بين المجموعتين © و 8 وهذا واضح من الرسم 
لان العنصر < ينتمى ف المنطقة 7/7 الواقعة ضمن المجموعتين © , 8 وفى هذه الخالة العنصر « 
يمثل أحد الفائزون الأذكياء. وهذا يعنى أن الاستنتاج يمكن الوصول أليه من المقدمات وبالعالى 
الحجة تكون ملزمة. 
مئال ”١‏ : استخدم أشكال فن فى تحديد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة: 

كل المغامرون فائرون 

بعض المغامرون ليسوا أذكياء 

أذن بعض الأذكياء ليسوا مغامرون 
الحل : 

أولا : نرسم شكل فن وذلك برسم ثلاث دوائر متقاطعة كما بالشكل 

الدائرة الأولى م تمثل مجموعة الناس المغامرون 

الدائرة الثانية 13 تمثل مجموعة الناس الفائزون 

الدائرة الثالغة © تمثل مجموعة الناس الأذكياء 
ونقوم بترقيم المناطق بالرسم وعددها فى هذه الحالة 8 مناطق . 


ثانيا : نقوم برسم المقدمات المنطقية 
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رسم المقدمة الكبرى "كل المغامرون فائزون" يتم باستبعاد المناطق /اا و 1 ورسمالمقدمة 
الصغرى "بعض المغامرون ليسوا أذكياء" تخبرنا بوجود بعض العناصر فى مجموعة المغامروت4م 
وفى نفس الوقت غير موجودة فى مجموعة الأذكياء0) لذلك نضع العنصر << ف المنطقة ]أو 
المنطقة 11 وحيث أن المنطقة 1 مستبعدة لذلك فإن رسم المقدمة الصغرى يتم بوضع العنصر 
ف المنطقة 11. والآن نلاحظ أن الاستنتاج "بعض الأذكياء ليسوا مغامرون" يعنى انه يورجد 
عنصر فى مجموعة الأذكياء') وفى نفس الوقت غير موجود فى مجموعة المغامرون4, وهذا ليس 
واضح من الرسم لان العنصر << الموجود على الرسم ينتمى ف المنطقة 11 وفى هذه الحالسة 
العنصر << يمثل أحد المغامرون الغير أذكياء؛ وهذا يعنى أن الاستنتاج لا يمكن الوصول أليه 
من المقدمات وبالتالى الحجة تكون غير ملزمة. 
معال 77 : استخدم أشكال فن فى تحديد ما إذا كانت الحجة الآتية ملزمة أو غير ملزمة : 

كل المربعات مستطيلات 

بعض المستطيلات تكون متوازيات أضلاع 

أذن بعض المربعات تكون متوازيات أضلاع 
الحل : 

أولا : نرسم شكل فن وذلك برسم ثلاث دوائر متقاطعة كما بالشكل 

الدائرة الأولى 4 ثتمثل مجموعة المربعات 

الدائرة الثانية 8 تحنل مجموعة المستطيللات 

الدائرة الثالغة 60 تمئل مجموعة متوازيات أضلاع 
ونقوم بترقيم المناطق بالرسم وعددها فى هذه الحالة 8 ماطق . 


ثانيا : نقوم برسم المقدمات المنطقية 


لمنطق الرياضى 


رمم المقدمة الكبرى "كل المربعات مستطيلات" يتم باستبعاد المناطق 177 , 1 ورسم المقدمة 
الصغرى "بعض المستطيلات تكون متوازيات أضلاع" تخبرنا بوجود بعض العناصر فى مجموعة 
المستطيلات 8 وفى نفس الوقت موجودة فى مجموعة متوازيات الأضلاع © لذلك نضع العنصر 
ف المنطقة / أو ف المنطقة 7/1 وهنا يحدث الغموض لأنه إذا أخذنا العنصر < ف المنططقة 
٠‏ فإن الاستنتاج "بعض المربعات تكون متوازيات أضلاع" يتحقق؛ بينما إذا أخذنا العنصر 
ا فى المنطقة 7/1 فإن الاستنتاج لا يتحقق, وهذا يعنى أن الاستنتاج لا يمكن الوصول أليه 
من المقدمات وبالتالى الحجة تكون غير ملزمة. 
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: حدد إلزامية كل من الحجج الآتية‎ - ١ 


ات أ 
إذا كنت بصحة جيدة فإنك سوف تكون | إذا سقطت الأمطار فلن أتمكن من السفر . 
سعيك . سوف أتمكن من السفر . 

أنت سعيد . أذن لم تسقط أمطار . 

أذن أنت بصحة جيدة . 

؟- لا - 

عادل وحسين سوف يذهبان إلى الحديقة . إذا كانت 2-1 فإن 8-4 , 

عادل ذهب إلى الحديقة . العدد 4 لا يساوى 8 . 

أذن حسين سوف يذهب إلى الحديقة , أذن العدد 2 لا يساوى 1 . 


عادل وحسين سوف يذهبان إلى الحديقة . 


عادل لم يذهب إلى الحديقة . 


إذا كان 5 عدد زوجى فإن8 عدد فردى. 


العدد 5 عدد زوجى . 


أذن حسين لن يذهب إلى الحديقة . أذن العدد 8 عدد فردى . 
4- 
سقوط المطر شرط كافى لنمو المرروعات . 
المطر لم يسقط . 

أذن المزروعات لن تدمو . 


4- 
إذا كان المستقيمان متعامدين فإهما يصنعان 


زاوية قائمة . 
المستقيمان يك , ثم لا يصنعان زاوية 
قائمة. 


أذن المستقيمان ج/ , /, غبر متعامدان . 


١م‎ 


لمنطق الرياضى 


هه - 

إذا سقطت الأمطار فلن أتمكن من السفر . | إذا حضرت ف الموعد فإن ساعتك تكون 

أنها لم قطر . مضبوطة . 

أذن سوف أتمكن من السفر . ساعتك غير مضبوطة . ظ 
أذن أنت لن تحضر ف الموعد . | 


؟ - حدد إلزامية كل من الحجج الآتية : 


. تساوى أضلاع المثلث شرط ضرورى وكا لتساوى زوايا المثلث‎ ١ 
. المعلث زوياه مختلفة‎ 
. أذن المنلث أضلاعه مختلفة‎ 

)2 إذا كان المثلث متساوى الأضلاع فإنه يكون متساوى الساقين . 
المغلث متساوى الساقين . 
أذن المثلث متساوى الأضلاع . 

"8 إذا كانت الدالة 1 غير متصلة فإنها تكون غير قابلة للتفاضل . 
الدالة 1 قابلة للتفاضل . 
أذن الدالة م+ متصلة . 

4 ) إذا درس الطالب منهج الرياضيات بفهم فإنه سوف يجتاز الامتحان بتفوق . 
الطالب لم يجتاز الامتحان بتفوق . 
أذن الطالب لم يدرس منهج الرياضيات بفهم . 

ه) الطالب لم يستذكر دروسه أو هو غائب عن امحاضرة . 
إذا غاب الطالب عن حضور المحاضرة فإنه لن يفهم الدرس . 
أذن ليس صحيحا أن الطالب فهم الدرس واستدكر دروسه . 

5) سقوط المطر شرط ضرورى وكفى لتعمير الصحراء . 

م4١‎ 


الفصل الخامس - الأسباب المنطقية 


إذا تم تعمير الصحراء فإن الشباب سوف يجدون فرص عمل جديدة . 
المطر يسقط والشباب يجدون فرص عمل جديدة . 
أذن الصحراء يتم تعميرها . 

. سقوط المطر شرط ضرورى وكالى لتعمير الصحراء‎ ٠ 
. إذا تم تعمير الصحراء فإن الشباب سوف يجدون فرص عمل جديدة‎ 
. الشباب يجدون فرص عمل جديدة‎ 
. أذن المطر يسقط والصحراء يتم تعميرها‎ 


- حدد بطريقتين مختلفتين إلزامية كل من الحجج الآنية : 
0 > من مو- ,(زو-سجم) -1 
مو » و.(هوج©م) -2 
وح هه ع (لوجم),(وسجهم) -3 
(عسهم) » (وسجمعد),(ودجهم) -4 
(موسجم) 0 (وحجءم) ,زو جم) 5 


4 - بالنسبة للمقدمات المنطقية التالية , أوجد الاستنتاج المناسب بحيث تكون الحجة ملزمة : 


و.(هو-جم) -1 
(موحجهءم),زوجهم) -2 
جم-د),(هديم) -3 
زم -جعو)(مهم) -4 
(فسجم),(وسيد),(ودم) -5 
ه - صنف كل من التقارير الآتية من حيث كوفا 
( كلى موجب - كلى سالب - خاص موجب - خاص سالب ) 
ثم ارسم التقرير باستخدام أشكال فن . 
١‏ كلالجيران طيبون . 
؟ - بعض الأولاد أشقياء . 


. لا يوجد مدرس لا يجيد استخدام الكومبيوتر‎ - ٠“ 


١م‎ 


المنطق الرياضى 


- بعض السيارات تعمل بالغاز الطبيعى . 

ه - المدن الجديدة التى تم إنشائها فى الصحراء جميعها مدن منظمة . 
- بعض الأعداد الأولية ليست أعداد فردية . 

الدوال القابلة للتفاضل يكون جميعها دوال متصلة . 

- يوجد دوال متصلة وتكون غبر قابلة للتفاضل . 

- فاقد الشىء لا يعطيه . 

. لكل مجتهد نصيب‎ - ٠ 


1 
بج داهم 


استخدم أشكال فن لتحديد ما إذا كان زوج التقارير مترابط أو غير مترابط فى كل نما 
يأتى : 
)١‏ بعض الناس الطيبون شجعان . 
لا يوجد إنسان شجاع ويكون غير طيب . 
؟1) كل عدد حقيقى يكون عدد نسبى . 
كل عدد نسبى يكون عدد حقيقى . 
)٠*‏ بعض المواد الدراسية تكون مشوقة . 
لا يوجد مادة دراسية غبر مشوقة . 
4) كل الدوال القابلة للتفاضل تكون متصلة . 
بعض الدوال المتصلة تكون قابلة للتفاضل . 
©) بعض المواد الدراسية تكون غير مشوقة . 
المنطق الرياضى مادة مشوقة . 
5) كل الدوال القابلة للتفاضل تكون متصلة . 
بعض الدوال القابلة للتفاضل تكون غير متصلة . 
) كل عدد صحيح يكون عدد حقيقى . 
بعض الأعداد الحقيقة تكون أعداد غير صحيحة. 
8) بعض الأعداد الحقيقة تكون أعداد نسبية . 
بعض الأعداد النسبية تكون أعداد حقيقية . 
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/ - فى كل من الحجج الآتية استخدم أشكال فن لتحديد ما إذا كانت الحجة ملزمة أو غير 
ملزمة : 


. كل الطلاب الدارسون للرياضيات يستخدمون الكومبيوتر‎ - ١ 
. بعض الطلاب الدارسون للتاريخ يستخدمون الكومبيوتر‎ 
. أذن بعض الطلاب الدارسون للرياضيات يدرسون التاريخ‎ 
. كل الدوال القابلة للتفاضل تكون دوال متصلة‎ - * 
. بعض الدوال المتصلة تكون دوال زوجية‎ 
. أذن لا يوجد دالة زوجية غير قابلة للتفاضل‎ 
. كل الأعداد الصحيحة تكون أعداد حقيقية‎ 
. بعض الأعداد الحقيقية تكون أعداد مركبة‎ 


أذن لا يوجد من بين الأعداد مركبة أعداد صحيحة. 


' م - فى كل من الحجج الآتية استخدم أشكال فن لتحديد ما إذا كانت الحجة ملزمة أو غير 
ملرمة : 

١ذ-‏ ا 

كل الفائزون مغامرون . كل مجتهد له نصيب ف النجاح . 

لا يوجد مغامر غير ذكى . لا يوجد فاشل بين امجتهدون . 

أذن بعض الأذكياء مغامرون . أذن لا يوجد مجتهد بين الفاشلون . 

ا 4- 


بعض الطلاب شجعان . كل الدوال المثلثية تكون دوال زوجية . 
كل الرجال شجعان . بعض الدوال المثلثية تكون دوال متصلة . 
أذن بعض الطلاب رجال . أذن بعض الدوال الزوجية تكون دوال 


المنطق الرياضى 


هوه 5ت 
كل المهندسون أذكياء . بعض الدوال المثلثية تكون دوال زوجية . 
بعض المؤلفون أذكياء . لا يوجد دوال مثلثية غير متصلة . 

أذن بعض المؤلفون مهنددسون . أذن لا يوجد من الدوال الزوجية دوال 


/ا ل م4- 
كل الصيادون يحبون البحر . كل الأعداد الصحيحة أعداد حقيقية . 
كل الصيادون لا يكذبون . كل الأعداد الحقيقية أعداد مركبة . 


أذن من يحب البحر لا يكذب . أذن كل الأعداد الصحيحة أعداد مركبة . 
وود 

كل عدد نسبى يكون عدد حقيقى . 

كل الأعداد الحقيقية غير تخيلية . 


أذن لا يوجد عدد نسبى يكون تخيلى . 


-4 


لا يوجد بائع ويكون حاقد : 
لا يوجد من الحاقدين إنسان يكذدب 


أذن لا يوجد من البائعين كذاب . 


١م‎ 


طرق البرهان 


كوموءمظ2 01و ولهوطاع1/! 


نعلم أن التقريرء سواء كان بسيطا أو مركباء بأنه جملة خبرية ذات معنى تحمل خبرا ويمكسن 
الحكم بأنها صائبة أو خاطئة, ولا تكون صائبة وخاطئة فى آن واحد. ولكى نتمكن من الحكم 
على تقرير ما بالصواب أو الخطأ فلابد أن نكون على علم تام بما نعنيه فى كل كلمة تدخل لق 
تركيب التقرير وهذا أمر فى غاية الأثمية فى جميع العلوم بل وفى جميع أمور الحياة وليس فى 
الرياضيات فقط. وتتنوع أساليب البرهان على صحة أو خطأ تقرير ما وفقا للتقرير نفسههء 
فمثلا التقرير "يتجمد الماء بالبرودة " صائب والبرهان على ذلك يتم بالتجربة والمشاهدة ومسن 
هنا يظهر ما يسمى بالبرهان التجريى والتقرير "المثلث المتساوى الأضلاع مجموع زواياه 180 
درجة” هو تقرير صائب والبرهان على ذلك يتم قياسا للقاعدة التى تقول أن مجمموع زوايا 
المغلث تساوى 180 درجة أى أننا حصلنا على نتيجة خاصة من حالة عامة ومن هنا يظهر ما 
يسمى بالبرهان القياسى, وهناك بعض التقارير التى نقبل صوابما دون تعليل لأنه لا يوجد ما 
يناقض صححتها ومثل هذه التقارير تسمى مسلمات 4710135 فمثلا التقرير 


" من نقطة خارج مستقيم معلوم يمر مستقيم واحد فقط يوازى المستقيم المعلوم " 
صائب لأنه يمثل مسلمة. وف الفصل الخامس تحدثنا عن الحجة أو الإثبات ووضحنا كيف نحدد 
إلزامية أو عدم إلزامية الحجة بطرق مختلفة وبمعنى آخر وضحنا كيف نحدد ما إذا كان الإثبات 
منطقى أو غير منطقى وفكرة الحجة يمكن تطويرها لتصبح برهان لقضية ويمكننا القول أن 
البرهان هو إثبات منطقى لقضية ما. 


١ /الم‎ 
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تعريف ١‏ : البرهان هو متتالية من التقارير وله و ... و 582 و 581 يستمدهمنها 
التقرير 5 أى أنه على شكل الحجة ‏ 28 ]0 ول و ... و و وإ 
وبحيث أن كل :5 إما أن يكون مسلمة صحيحة أو تقرير صواب مثبت بشكل 
منطقى من التقارير السابقة له فى المتالية وفى هذه الحالة فإن الاستنتاج 8 يسمى 
نظرية, وكذلك فإن كل :5 يمكن أن يسمى نظرية وبرهافها هو ما يسبق 8 فى 
المحابعة من تقارير :ا ىو ... و 82 , وه. 


وفى مجال الرياضيات فإن العديد من التقارير الرياضية التى يطلب البرهان على صحتها تكون 
على صورة تقارير شرطية 'إذا كان ... فإن ... " وان لم تكن كذلكء فإنه غالبا ما نسستطيع 
تحويلها إلى تفاربر شرطية» وسوف نتعرف الآن على بعض الأنواع الرئيسية من البرهان والتى 
تستخدم فى الرياضيات وسنوضح كلا منها بالأمثلة. 


١‏ - البرهان المباشر 7004 6عع1(12 


توجد بعض التقارير التى يتم برهنتها عن طريق الانتقال من المعطيات إلى المطلوب مباشسرة 
بالامتعانة بالمنطق والمسلمات والتعاريف الرياضية, لذلك يسمى هذا الأسلوب بالبرمان 
المباشرء أى إن البرهان المباشر يعتمد على الحقيقة المنطقية 'إذا كان... فإن..." © جم 
حيث نفترض أن المعطيات 1 صواب ثم نبرهن أن صواب المعطيات يؤدى إلى صواب المطلوب 
© ( أى نبرهن أن التضمين 0ج م متحقق ) ويتضح ذلك من الأمثلة الآتية: 


مثال ١‏ : باستخدام البرهان المباشر اثبت صحة التضمين الآتى : 


0 - «مزمجم)م (هوعام-) 


الحل : 
المعطيات : (00م-) صواب 
موجم صواب 
4 صواب 


المنطق الرياضى 


المطلوب : 


صواب 

حيث أن + صواب. مج" صواب ( هن المعطيات ) 
أذن من تعريف أداة الشرطية ينتج أن م صواب 
وهن تعريف أداة النفى أذن مم8 يكون خطأ 
وحبث أن (70م-) صواب (هن المعطيات ) 
أذن من تعريف أداة الفصل ينتج أن © صواب 


أذن التضمين و جح جرم رام ج-م) م (00م-) متحقق. 


مثال ؟” : 


الحل : 


باستخدام البرهان المباشر اثبت صحة ما يأتى : 
المعطيات : م جد .لام و © و .] 
المطلوب  :‏ 1 


المعطيات جميعها صواب 

حيثأن © ,م صواب (من لمعطيات ) 

أذن من تعريف أداة الفصل ينتج أن © ام صواب 

وحيث أن م + إن يام صواب (من اللمعطيات )”» 4 م صواب 


أذن من تعريف أداة الشرطية ينتج أن ع صواب . 


مثال # 


: باستخدام البرهان المباشر برهن على صحة الحجة الآتية : 


إذا فهم الطالب الرياضيات فإنه سوف ينجح فى الامتحان بتفوق . 
الطالب لم ينجح فى الامتحان بتفوق . 
أذن الطالب لم يفهم الرياضيات . 


الحل : نفرض التقارير 


م8 : الطالب فهم الرياضيات 
90 : الطالب نجح فى الامتحان بتفوق 
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أذن المعطيات . 0 جدعم صواب 
04 - صواب 
المطلوب إثبات أن : 0م صواب 


حيث أن 4©-- صواب ( من المعطيات ) 

أذن من تعريف أداة النفى © يكون خطأ 

وحيث أن 4ج م صواب (منالمعطيات ). © خط 
أذن من تعريف أداة الشرطية ينتج أن م خط 

وهن تعريف أداة النفى أذن «و- يكون صواب . 


مثال 4 : باستخدام البرهان المباشر برهن على صحة الحجة الآتية : 


سقوط المطر شرط ضرورى وكاف لتعمير الصحراء . 

إذا تم تعمير الصحراء فإن الشباب سوف يجدون فرص عمل جديدة . 

المطر يسقط . 

أذن المحراء يتم تعميرها والشباب يجدون فرص عمل جديدة . 
الحل : نفرض القارير 22 م : المطريسقط 

: الصحراء يتم تعميرها 
الشباب سوف يجدون فرص عمل جديدة 

أذن المعطيات ار و ا اج )0 و وجوم صواب 
المطلوب إثبات أن : 2م 4 صواب 


حيث أن © جه م 2م صواب (من المعطيات). أذن من تعريف أداة الشرطية المزدوجة فبلن 
يكون صواب. وحيث أن + ج- 4 صواب (من المعطيات)؛ © صواب. أذن من تعريف 
أداة الشرطية ينتج أن # صواب, ومن تعريف أداة الوصل أذن # م © يكون صواب. 


أذن التضمين (عمهو) د وم(ءج و) م (0 جه م ) متحقق. 


15٠ 


المنطق الرياضى 


مثال © : باستخدام البرهان المباشر برهن صحة التقرير 


' إذا كان > عددا فرديا فإن 0 عدد فردى " 


الحل : نفرض التقرير م : " « عدد فردى " 
والتغربر © : * 2ك عددفردى " 
أذن المعطيات هى أن م صائب والمطلوب إثبات أن 4 صائب , أى إلبات صحة التضمبين 
إ؛ دس 
حيث أن , أى عدد فردى يمكن كتابته بالصورة 1 +2 2 حيث 7 عدد صحيح 
1[+228-» جه عدد فردى 
20+17 )-2» 
1 + هه + 2مه- 2ع 
اع( ده + 202) 2 - 2 
2 + 202 ددس 5 1 +20 2 
2 


لا لا ا لا 1 


<< عدد فردى 


أذن التضمين 4 2- م متحقق . 


مثال 5 : باستخدام البرهان المباشر برهن أن 
"مجموع زوايا المثلث تساوى 180 درجة" 


الحل : 
المعطيات : 826 مثلث 
المطلوب إثبات أن : قياس(8) + قياس (6) + قياس (2) - 180 
8 
ك 0 
1 2 
5١ 2‏ 
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نرسم المنلث 286 ومن الرأس 8 نرسم المستقيم 06 موازى للقطعة المستقيمة عط 
حيث أن 

قياس (2) - قياس (02)1 بلتبادل (لانع4 يوازى عط ) 


قياس (5 ) - قياس (200)2 بالتبادل (لان06 يوازى »ط ) 
وحيث أن 
قياس (1) + قياس (2) + قياس (3) > 180 (لان 086 زاوية مستقيمة ) 
أذن 


قياس (6) + قياس (5) + قياس (8) - 180 


أى إن مجموع زوايا أى معلث تساوى 180 درجة. 


ل لبر هان الغير مباشر 1ووع 6+ءعع12ل12 


نعلم أن م - ج+ و >2 4ن + م وبالتالى إذا كان التقربر © <- م صائب منطقيا فإن 
التقرير المكافى م - +- 0 -- يكون صائب منصطقيا ومن ذلك نستنتج أنه إذا كان التضمين 
ج- م متحقق فإن التضمين م -- ج- 0ل يكون متحقق أيضاء وبالتالى يمكن استخدام 
التضمين م - ج- ع -- بدلا من التضمين 4 <- م ولذلك تسمى هذه الطريقة بالبرمان 
الغير مباشر وهى تستخدم فى كثير من الأحيان فى الرياضيات لإثبات بعض القوانين 
والنظريات؛ ومن ذلك يمكندا القول أن البرهان المب#شر ينطلق من القاعدة المنطقية 
ج م بينما البرهان الغير مباشر ينطلق من القاعدة المنطقية م - جه > - . أى إنافق 
البرهان الغير مباشر نفرض أن نفى المطلوب هو الصواب, ثم نستخدم أسلوب البرهان المباشر 
فى إثبات أن نفى المعطيات يكون صواب. 


المنطق الرياضى 
مثال / : باستخدام البرهان الغير مباشر اثبت صحة ما يأتى : 
المعطيات : 00م ل 0 لام , 4 و م 
المطلوب :1 # 
الحل :باستخدام البرهان الغير مباشر نحاول إثبات أن [(ع جح ونام) م (0و م م) ]سج يم , 
نفرض أن نفى المطلوب يكون صواب أى إن ل صواب. أذن م يكون خطط أذن 
من تعريف أداة الشرطية مخ جل ©ن نا م وحيث أن م خطأ فإنه ينتج حالتين: 
الحالة الأولى : م + إن اام خطأ وهذا يتحقق إذا كان ن اا م صوابء. ومن 
تعريف أداة الفصل فإنه توجد ثلاث احتمالات: 
الاحتمال الأول : م صواب  .‏ صواب 
الاحتمال الثالن ‏ : م صواب . )0 خطا 
الاحتمال الثالث : م خطأ. ني صواب 
وفى جميع هذه الاحتمالات ومن تعريف أداة الوصل فإن التقرير (+ + و/ام) م (© م م) 
يكون خطأ وبالتالى ( ( + جه و ام) م[) م م))- يكون صواب. أذن فى 
هذه الحالة التضمين ( ([+ جه و نام) ملهو مم))- ىه عد يكون متحقق. 
الحالة الثانية : م جه ) يا مم صواب وهذا يتحقق إذا كان )إن نا م خطأء ومن 
تعريف أداة الفصل فإن م خطاء ١ن‏ خطا وباك الى فإن التقربر 
) جب وي “ام) م([©م 0 يكون خطاأً ‏ كى إن 
((* جل و “ام) مزلوم م))- يكون صواب. أذن فى هذه الحالة 
لك نانك رلك هنوع ويام ]سك ع كر 
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مثال 8 : باستخدام البرهان الغير مباشر برهن أن 
"إذا كان 3 عددا فرديا فإن < عدد فردى " 


امل تقرح 
التقرير م : * ثم عدد فردى " 
والتقرير 0:  "‏ << عددفردى 
المعطيات : التفرير م صائب 
والمطلوب : إثبات أن التقرير © صائب 
أى إن المطلوب هو إثبات صحة التضمين ‏ © > م 
وباستخدام البرهان الغير مباشر نحاول إثبات صحة التضمين م ج ) لم 


وحيث أن 


مول هو التقرير ' 2< عدد غير فردى " أى إن " 2 عدد زوجى" 
- هوالتقربر "< عدد غير فردى " أى إن "<< عدد زوجى " 

أذن وفقا لأسلوب البرهان الغير مباشر فإن المطلوب هو إثبات صحة التضمين 
82د عدد زوجى ‏ حت 1 عدد زوجى 


وحيث أن , أى عدد زوجى يمكن كتابته بالصورة 2 2 حيث 12 عدد صحيح . أذن 


عدد زوجى 


امنطق الرياضى 


مثال 4 : باستخدام البرهان الغير مباشر برهن أن 
"إذا كان المثلث متساوى الأضلاع فإنه يكون متساوى الزوايا" 
الحل : نفرض 
التفرير م ٠:‏ " للثلث متساوى الأضلاع ‏ " 
والتفرير © : "- الخلث متساوى الزوايا " 
المعطيات : التقرير م صائب 
المطلوب : إلثبات أن التقرير © صائب 
أى إن المطلوب هو إثبات صحة التضمين ‏ )© 2 ] 
وباستخدام البرهان الغير مباشر نحاول إثبات صحة التضمين م - جح )م 
وحيث أن 2-0 هوالتقرير " المثلث غير متساوى الاضلاع ‏ " 
-2 هوالتقرير " المثلث غير متساوى الزوايا 1 
أذن وفقا لأسلوب البرهان الغير مباشر فإن المطلوب هو إثبات صحة التضمين 
المثلث غير متساوى الأضلاع - المفلث غير متساوى الزوايا 


نفرض المثلث 816 غير معساوى الزوايا 


3 
5 
أذن قباس (8) عد قياس (5) )20> قياس (6) 
ع8 ع عط ج قياس (3) ع قاس(6) 
ذه ع عه ج قياس (6) 2# قياس (6) 
أذن 3 ع5 2 طه 


أذن المثلث غير متساوى الأضلاع . 


١545 


الفصل السادس 2 طرق البرهان 
البرهان بالتناقض 0242201)102© 6ط 001مط 


لإثبات صحة التقرير © + م فإننا أحيانا نلجا إلى افتراض جدلى بأن التقرير ‏ ج م[ 
خاطى وبالتالى فإن نفيه (» ج [ )ل يكون صواب, وحيث أن 

و-مم ع (وجدم)- 
أذن من التكافق ينتج أن التقرير © - م م صواب ومن تعريف أداة الوصل فإن كل 
من ©- , م يكون صوابء أى إن © يكون خطأ وهذا يقودنا إلى أسلوب البرمان 
بالتداقض حيث نبدأ البرهان بافتراض أن النتيجة المطلوبة © تكون تقرير خخ طأوبالتالى 
يكورن و- صواب ثم نستخدم هذا الفرض والمعطيات فى إثبات أن ذلك يؤدى إلى الوقوع 
فى تناقض حيث نصل إلى تقرير ما يكون صائبا وخاطئا فى آن واحد وهذا مستحيل ويكون 
سبب هذا التناقض هو افتراضنا بأن نفى المطلوب صحيح., وبالتالى فإن المخرج الوحيد من هذا 
التداقض هو التسليم بأن © - .م م تقرير خاطى وبالتالى التقرير المكافئ له ( ]© ج م ) لم 
هو الآخر تقربر خاطئ وهذا يعنى أن © + 7 تقرير صائبء أى إن التضمين »© > م 
متحقق وبذلك يتم البرهان بأسلوب التناقض. 


مثال ٠١‏ : باستخدام البرهان بالتناقض اثبت صحة ما يأتى: 


المعطيات 1 0000م ج- ])» نام و 4 وام 
المطلوب  :‏ [ا 
الحل : 
المعطيات جميعها صواب 
وباستخدام البرهان بالتناقض نفرض أن نفى المطلوب يكون صواب, أى إن # م صواب أذن 
ع يكون خطأ. 


وحيث أن م ج- © 7 م صواب ( من لمعطيات ) 
أذن من تعريف أداة الشرطية ينعج أن 0 7 م خطأ 


١05 


المنطق الرياضى 


ومن تعريف أداة الفصل ينتج أن 4 .: م خطأ وهذا يناقض المعطيات التى تقول أن 0 01 
صواب وبالتالى الفرض يكون خطأء أى إن تقرير صواب. 


مثال ١١‏ : باستخدام البرهان بالتداقض برهن أن 
"إذا كان المثلث متساوى الأضلاع فإنه يكون متساوى الزوايا" 


الحل : نفرض التقرير م : " الثلث متساوى الأضلاع' " 

والتقربر » : "- للثلث متساوى الزوايا " 
أذن المعطيات هى أن م صائب والمطلوب إثبات أن |0 صائبء أى إن المطلوب هو إبات 
صحة التضمين © <- م وباستخدام البرهان بالتناقض نفرض أن نفى المطلوب هو الصواب 
أى نفرض أن © -- صواب, وحيث أن 0 -- هو التقرير "المثلث غير متساوى الزوايا" 
أذن فى المنلث عط 


قياس (8)ع قياس (5 ) 1 قياس (86) 
عو ع عط جحت قياس  )3(‏ قياس ( 5 ) 
طو ع عه جح قياس (6) -)- قياس (6) 


أذن ©2 غ2 ©2 ع 21 وهذا تناقض مع المعطيات م التى تقول أن المثلث متساوى 
الاضلاع. أذن الفرض بأن المثلث غير متساوى الزوايا يكون خاطئ وبالتالى فإن الصواب هو 
أن المثلث متساوى الزوايا. 


مثال ١١‏ : باستخدام البرهان بالتداقض برهن أن 


"إذا كان 3 عددا فرديا فإن ع عدد فردى" 


الحل : نفرض التقرير م : " 52 عدد فردى " 
والتفرير © :  "‏ عدد فردى " 


1١5ا/‎ 


الفصل السادس - طرق البرهان 


أذن المعطيات هى أن م صائب والمطلوب إثبات أن 0 صائب, أى إن المطلوب هو إثبات 
صحة التضمين © - 7 وباستخدام البرهان بالتناقض نفرض أن نفى المطلوب هو 
الصواب أى نفرض أن ع .- صوابء وحيث أن ع - هو التقرير " < عدد غير فودى” 
أى إن ا عدد زوجىء أذن 


وفقا لأسلوب البرهان بالتناقض 
20 >< ج || خخ عددزوجى 
“مه - 2 + 
22 6 2 2-2 جد 
7م دس 3 2 - 2م -_ 


7 عدد زوجى 8 


أى أننا حصلنا على 2< عدد زوجى وهذا يناقض المعطياتم التى تقول أن 2< عدد فردى. 
أذن الفرض بأن ‏ عدد غير فردى يكون فرض خاطى وبالتالى فإن الصواب هسو أن « عدد 
فردى. 


مثال ١7*‏ : باستخدام البرهان بالتناقض برهن أن 
"إذا كان حاصل ضرب عدديين طبيعيين ,ا عددا فرديا فإن كلا من /ق,< عدد فردى" 
الحل : نفرض التقرير م : "حاصل ضرب عدديين طبيعيين لإ , عا يكون عددا فرديا” 
والتقرير © : ١"‏ * عدد فردى " 
والتفرير م : ١"‏ 8 عددفردى " 
أذن المعطيات : التقرير م صائب 


المطلوب : إثبات أن كلا من : , © صائب (أى المطلوب إثبات أن التقرير 2 م | صائب) 
أى إن المطلوب هو إثبات صحة التضمين #5 لم 0 ج [ وباسستخدام البرهان 
بالتناقض نفرض أن نفى المطلوب هو الصوابء أى نفرض أن (#.م©)-- صواب. 


وحيث أن «س يدوه 2 (2م0)- 


١348 


المنطق الرياضى 
أذن نفى التقرير "كلا من لإ , ا عدد فردى" هو التقرير 
" < عدد غير فردى أو لا عدد غير فردى" وهذا يكافئ "<< عدد زوجى أو لا عدد زوجى”" 


وحيث أن حاصل ضرب عدد زوجى بآخر فردى أو زوجى يكون عدد زوجى. أذن التقرير 
م يكون خطأ وهذا يناقض المعطياتم التى تقول أن "حاصل ضرب العدديين الطبيعيين و < 
لإ عددا فرديا". أذن الفرض يكون خاطئ وبالتالى فإن المواب هو أن كلاا مين ل و لا 
عدد فردى وهذا يثبت صحة التضمين # لم 4 <- 2 . 


مثال 4 ١‏ : باستخدام البرهان بالتناقض برهن أن 


0س ؟ عد فك 
2+ 2+1 
الحل : المعطيات : #2820 
شرت اناف أن + اللعديقة 
0 1 2+ 1+*«. 0 


4 5+1 


أن لتكت 
2+ 2+1 


وحيث أن 0 << ( هن المعطيات ). أذن 


1 +2 + 2 ح< 2 ب تير جه (1+ع)(1+»)< (2+غع)ع 
1 < 0 جح 


أى أننا حصلنا على تناقضء أذن الفرض يكون خاطى وبالعالى فإن الصواب هو أن 


5 5+1 


2+ 1[1بوا 


ج777 تكسو 141 


الفصل السادس - طرق البرهان 


م - البرهان بالمثال المعاكس ع[متتدقيء مء21ن0© نإط أموعط 


بعض التقارير الرياضية يكفى لتوضيح صوابما أو خطنها أن نعطى مثالا نؤيد به أجابتعا وهذه 
الطريقة تسمى البرهان بالمثال المعاكس والمقصود بالمثال المعاكس هو مثال القصد من هأبطال 
ادعاء حول قضية معينة وقد يكون لدينا مئال أو اكثر لهدم القضية ولكن الحد الأدين هو إعطاء 
مثال واحد, والمثال المعاكس لا يعطى برهانا للقضية ولكن يبطل إدعاء قضية معينة عن طريق 
إعطاء تناقض يعاكس هذا الإدعاء . 


ملاحظة : 
إذا أردنا إثبات قضية ما فعلينا برهنتها فى جميع الحالات وليس بمثال 
خاص بينما إذا أردنا أن ننقضها أو نقيم الدليل على عدم صحتها 
فيكفى إعطاء مثال معاكس واحد على الأقل . 


فمثلا التقرير افكت حيث 0 عا لإ وى ل أعداد حقيقية" 
4 


لا يمكن إثباته عن طريق اخذ مثال يحققه مثل 1 > لز , 1 > 4 ولكن يمكن إقامة الدليل على 
عدم صحة هذا التقرير بأخذ المثال 2 - 9 , 3-ج لأن 3 وهذايعتبر مثال 


معاكس يثبت أن التقرير المعطى خخاطئ. 


مثال ١5‏ : ناقش صحة التقرير 0 *#|| , #18 ٠9‏ 
الحل : بإعطاء مثال معاكس 
نأخذ المثال 0 -< . وحيث أن 0 - |0| 


المنطق الرياضى 


مثال ١١‏ : ناقش صحة التقرير ا < 22 , 12[ 2 ٠9‏ 

الحل : ياعطاء مثال معاكس 

تأخيذ المثال لعو روعت ان 1 3 1 - 2 ط) 
2 2 4 2 


أذن التقرير المعطى يكون خطأ. 


مغال ١7‏ : ناقش صحة التقرير 
2 + شورع 2(بمو- ع) حيث لإ ,ا عدديين حقيقيين. 
الحل : 
بإعطاء مثال معاكسء تأخذ المثال 80-2 , 82-3 
-:(3-2) - 2( ر-ع) 
9+4-3 - كع 
أذن 2 + 2ع ع 2( بو - ) تقرير صواب. 
مثال م١‏ : أوجد مثال معاكس للتقرير ‏ 15< 2+5 , 8 ©* ٠9‏ 
حيث (8,10,12,14, 6 8-1 
الحل : ياعطاء مثال معاكس 
نأخذ المثال 6 - < . وحيث أن 15 > 5 + 6 أذن التقرير المعطى يكون خطاأ. 
مثال ١94‏ : ناقش صحة التقرير 
"لآى عدد طبيعى 72 يكون 68-1 عددا أوليا" 
الحل :باعطاء مثال معاكس 
تأخخذ المثال 6 تل أذن 


5 - 36-1 - 61-1 
وحيث أن 355 عدد غير أولى. أذن التقرير المعطى يكون خطأ. 


5 


الفصل السادس - طرق البرهان 


مثال ٠١‏ : ناقش صحة التقرير 

"إذا كان المثلث قائم الزاوية فإنه يكون متساوى الأضلاع" 
الحل : 
ياعطاء مثال معاكس نفرض المثلث 28 فيه ِ 
8-5 , 3ع , 4 دطو 5 
حيث أن 
7 ) - :2(ءط) + 2#( طه) نا , 
أذن المثلث قائم الزاوية ولكنه غير متساوى الأضلاع 4 
أذن التقرير المعطى يكون خطأ. 


ه ‏ البرهان بالاستقراء الرياضى (الاستنتاج الرياضى) 
0 لقعا قتطعطاة81 زط أموعط 


البرهان بالاستقراء الرياضي يعتبر أسلوب قوى فى برهان الكثير من النظريسسات والمسائل فى 
الرياضيات والتى تتعلق بأعداد صحيحة موجبة فمثلا لإثبات صحة التقرير 
لاع م ل" ., (2)25+1 - 205 +... + 6 + 4 + 2 ع رس)م 
نلاحظ بالتجريب أن 
2 >- (1)1+1 - 2 -ح (1)م 
6 - (1 +2)2 - 4 +2 > (2)م 
2 - (1 +3)3 - 6 +4 +2 ح (3)م 
0 - (1 +4)4 - 8 + 6 + 4 + :2 - (4)م 
0 - (5)5+1 - 10 + 8 + 6 +4 + 2 (5)م2 


أذن التقرير (2)21 صواب فى حالة 5و4 8-1239 ولبحث صحة التقرير فى حالة 
5 < 2 فإن أسلوب التجريب الذى اتبعناه لن ينتهى كما أنه لا نستطيع أن ندعى بأن التقرير 


امنطق الرياضى 


صواب لجميع قيم 5 < 2 لان هذا سيكون مجرد تخمين غير مقبول فى الرياضيات ولذلك لابد 

من البحث عن أسلوب آخر غير التجريب لإثبات مثل هذه المسائل الرياضية. 

تعريف ” : إذا كانت 8( ح 8 حيث [78 مجموعة الأعداد الطبيعية فإن 8 تسمى مجمرعة 
استقرائية إذا تحقق 


ع1 جح كعم 


مثال "١‏ : المجموعات الآتية تمئل مجموعات استقرائية 
( ...و11.23 - م -1 
( 220..و8.و1607 > 2-008 
( 9و<ه إلاعم) ع »© 3 


( لاعس |1+م) 


حار 
95 
| 


والمجموعات الآتية تمثل جموعات غير استقرائية 
يع.. و8و4.6] - 
( 20000 5ه ك5 | لزءم] د 


| 
| 

لاعه | 0+1 - 6 7 
5 


( "دوعر إلارءعر- 


نظرية ١‏ : مبدأ الاستقراء ( الاستنتاج ) الرياضي 
إذا كانت 2 8 تحقق الشرطين التاليين 
م1 -(1 
215 جح عع -(2 
فإن 0 ع-ه. 


الفصل السادس - طرق البرهان 


البرهان : المعطيات هى /7 5 تحقق الشرط 5 1 وتحقق الشغوط 5ع©1+1! جح 5ع! 
والمطلوب إثبات أن 7 - 8 . نفرض أن المجموعة 1 هى مكملة المجموعة 8 بالنسبة إلى 
المجموعة الشاملة /3 . أى إن 78-5 - (1. أذن يوجد حالتان فقط 


الحالة الأولى: © - 178 وفى هذه الخالة تكون النظرية صحيحة لأن 1 - 85 جل © -(1 


الحالة الغانية : © ع (1 وهذا يعنى أن المجموعة 8 محتواه بالكامل داخل المجموعة 1 . أى إن 


5»عا : لاع 3 
والآن نحاول إثبات خطأ هذا الإدعاء. حيث أن 5 16 ( من المعطيات ) 


نفرض أن 1 + 23 هو أصغر عدد صحيح موجب ينتمى إلى المجموعة (1, أى إن 5 © 7اء 
ومن تعريف الفرق بين مجموعتين فإن العدد الذى يسبق العدد 23 مباشرة ينتمى إلى 8 , أى 
إن 8 > 22-1 ولكن من الشرط الثان من المعطيات نجد أن هتوج 15د وهذا 
يؤدى إلى تناقض حيث 58 © 121 وفى نفس الوقت 8 23 ومن ذلك نستتتج أن 
الفرض © # (1 فرض خاطئ أى إن © - (1 وبالتالى 11 - 5. 


ملاحظات : 
١‏ - لكى نغبت صحة التقرير (2 ) 82 حيث 71 © 8 فإنه وفقا لمبدأ الاستقراء 
الرياضى (نظرية )١(‏ ) فإنه لابد من التحقق من الشرطين الآتيين معا: 

الشرط الأول : عند 1 - 8 فإن التقرير (1) 2 صواب 
الشرط الثان : بفرض أن (2)12 صائب عند عا - م فإن ذلك يؤدى 
إلى أن التقرير (1 +1 ) 2 صائب أيضاء أى إن 
(1+1)م ج (ع1)م 
؟ - إذالم يتحقق أحد الشرطين فإن ( 2 ) 2 تكون تقرير خاطئ. 
- إذا كان التقرير (2)8 صائب فى حالة 4 - ن ربدلا ممن 1-<2)وكان 
الشسرط الثالئ متحقق فإن التقرير (1) 8 يكون صائب لجميع 
قيم / 2< 1. 
.0 


المنطق الرياضى 


مثال *” : استخدم البرهان بالاستقراء الرياضي فى إثبات صحة التقرير 


لزع مو للكقاك روي ... +1+2+3 د (ه)م 
امحل:. 
أولا : نعبت صحة التقرير فى حالة 2-1 

بوضع 2-1 فإن 

الطرف الأيسر من التقربر (ه) 8 - 1 

الطرف الأيمن من التقرير (8) 8 ددن 1 


أذن التقرير (8)2 صواب فى حالة 0-1 

ثانيا : نفرض صحة التقرير (2)2 فى حالة عا - م 
ونخاول إثبات صححته فى حالة 1 + ع( - , 

أى نفرض أن 

010 

ونخاول إثبات أن 


(1()1+2+ا) 
2 


والآن باضافة ( 12+1 ) إلى طرف اللمعادلة ( ١‏ ) نحصل على 


(1+عا)عا 
2 


د عال+ ... + +2 +1 


0 (1+)+عط+ ... +33 +2 +1 


(1+عا)عا 
2 


(1+عا) + - (1+ط)+ط+ ... +1+2+3 


(1+عا )2 +(1+عا)ها 2 
000 


أذن التقرير (2)6 صواب فى حالة 1 +ع( - 2 . 
أذن وفقا لدأ الاستقراء الرياضى فإن العقرير (2 )2 صواب لكل )ل ع 2 . 
ه.؟” 


الفصل السادس - طرق البرهان 
مثال “78 : باستخدام البرهان بالاستقراء الرياضى بين ما إذا كان التقرير الآتى صواب أم خطأ 


اعم 9 1-ه3 - (22-1)+ ... +1+3+5 ع ز(مام 


الل : 
أولا : نبت صحة التقرير فى حالة 1 - 8 

بوضع 6-1 فإن 

الطرف الأيسر من التقرير (58)2 - 1 

الطرف الأبمن من التقرير (ه)8 0 - 3-2 - 1 
أذن التقرير (2)72 1 صواب فى حالة ‏ 72-1 


ثانيا : نفرض صحة التقرير فى حالة ع1 - 12 ونحاول إثبات صحة التقرير فى حالة 1 + ع1 - 2 
أى نفرض أن 
(1) 38-2 -(2-1)+ ... +1+3+5 
ونحاول إثبات أن 
2-(1+ظ)3 -(1-(1+)2 )+(2-1)+ ... +1+3+5 
والآن ياضافة ( 1 - (1+غ2)1 ) إلى طرف المعادلة ( ١‏ ) نحصل على 
(1-(2)1+1)+36-2 - (1-(1+)2 )+(2-1)+ ... +ؤو+1+3 
2+2-1 +31-2 - 
1- عا5 - 
2-(3)1+1 بي 
أذن التقرير ( 2 ) 8 غير متحقق فى حالة 1 + ع9 - هم أى إن الشرط الثابئ من الاستقراء 
الرياضى غير متحقق وبالتالى فإن التقرير ( 2 ) 8 يكون خطا. 


لمنطق الرياضى 


مثال 14؟ : استخدم البرهان بالاستقراء الرياضي فى إثبات صحة التقرير 


لزع ولا نف اننا عط * - (1()0+2+م) م+ ... +2234 +1123 


المحل: 


أولا : نغبت صحة التقرير فى حالة 1 - 2 


بوضع 1م فإن 
الطرف الأيسر من التقرير > 1223 -ت 6 
الطرف الأبمن تالش - 1 6 


أذن التقرير صواب فى حالة 1 2 


ثانيا : نفرض صحة التقرير فى حالة 1 - 2 ونحاول إثبات صححه فى حالة 1 + ع1 >2 


أى نفرض أن 
)1( قارف «اتكا (2 +1()1+ع1) عط + ... +2534 +1253 
ونحاول إثبات أن 

لا -(3+ع2()0 +ع1(06+غ1)+ ... + 253:4 +123 


والآن ياضافة ( 16+3)( 2+:1)( 1+1 ) إلى طرف اللمعادلة ( ١‏ ) نحصل على 
(2(0+3 +1()6+)+ ... +234 + 1:23 
(3+عا) 2ع , (3+ك)(2 خطالة+ عا؟ ي 
(4+)(3+ع)( 2+غ)(1 + ع) 0 


4 
أذن التقرير صواب فى حالة 1[+12-1,. 


أذن وفقا لمبدأ الاستقراء الرياضى فإن التقرير صواب لكل 2 © 8 . 


/ا. ؟* 
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مئال 78 : برهن بالاستقراء الرياضي صحة التقرير 
4< 9 !> "2 - رمم 
الخل : 
أولا : نثبت صحة التقرير ( 2 ) 8 فى حالة 4 - بر 
بوضعح 2-4 فإن 
الطرف الأيسر من التقرير (ه)584 2 - 24 - 16 
الطرف الأيمن من التفرير (2)2 0 - !4ه - 24 
أذن !4 > 24 وبالتالى التقرير (2) 85 صواب فى حالة 1 - 2 
ثانيا : نفرض صحة التقرير ( 2  )‏ فى حالة 4 < عا م 
ونخاول إثبات صحته فى حالة 1 + ا - 2 
أى نفرض أن > 2 ونحاول إثبات أن !(2+1) > 2+1 
المتباينات 
1+ط >2 << 1<4<2د+ ‏ + 4<عما 
والآن من الفرض 
إ(1+عا) - (!)(1+غ) > (إع) 2 > 2 ع2 د لاج 


أذن التقرير (2 )2 صواب ف حالة 1 + 2[ - 2 . 


أذن وفقا للمبدأ الاستقراء الرياضى فإن التقرير ()2 صواب لكل 4 < م . 


من خسرواض 


المنطق الرياضى 
مثال 55 : برهن بالاستقراء الرياضي صحة التقرير 
"العدد 1 33 يقبل القسمة على 2 لكل 8 © 82 " 

الحل : 

أولا : نغبت صحة التقرير فى حالة 2-1 
بوضع 8-1 نلاحظ أن 2 -1 - 31 يقبل القسمة على 2 وبالتالى التقرير صواب 
فى حالة 21ت ع . 

ثانيا : نفرض صحة التقرير فى حالة 12-1 ونحاول إثبات صححته فى حالة 1 + عا >1 
أى نفرض أن العدد 1 - “3 يقبل القسمة على 2 ونحاول إثبات أن 36+11 
يقبل القسمة على 2. ومن قابلية القسمة بالفرض فإنه يوججد عدد 11 بحي ث أن 
م2 - 1- 3 وبضرب الطرفين فى 3. أذن 
237 زوق داك ونين عأ الللوابيت اروم داوب أو 


حيث 3+1 3 - / وبالتالى ينتج أن التقرير صواب فى حالة 1 + ا > 18 وبالتالى صراب 


لكل 1عه. 


الفصل السادس - طرق البرهان 


١‏ - البت صحة كل ثما يأتى باستخدام 
البرهان المباشر - البرهان الغير مباشر - البرهان بالناقض : 


- اللمعطيات : 
المطلوب : 
+* - المعطيات : 
المطلوب : 
م - المعطيات : 


المطلوب : 


<- 280 .و 4 و 8 


مو<-7 47 .و 0ح و صس 

ا - 

4و - <- 7 - ثى إ0<دم 

نس جه بام 

4 .5 0- لاصس 

2 

5. 5ج ## ,و #”# < م - .ى 00ج نر 


وج وم 


" -اثبت صحة كلا من الحجج الآتية باستخدام 
البرهان المباشر - البرهان الغير مباشر - البرهان بالتناقض: 


و- ه مد ,(وسجم) 
موه و.(وجههم) 


وح ه مر(وجم),(و-جم) 
(عسهم) »ه (وسجم ),(وسجم) 
(معجم) » (وسجم),(وجم) 


لمن 


1 
2- 
3 
4 
5 
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"ا - اثبت صحة كل ثما يأتى باستخدام 
البرهان المباشر -- البرهان الغير مباشر - البرهان بالتناقض : 
9+ ممزوجم) -1 
و- جه مد م(رمههو) -2 
و < مم((ومم)+ (ويام)) -3 
م جه (ءج ويام)م(زومم) -4 
(وحدعميام) هه (وجعا)مرزويم) -5 
4 - باستخدام البرهان المباشر أوجد الاستنتاج المناسب لكل من المقدمات المنطقية التالية» 
بحيث تكون الحجة ملزمة : 
ش و.(9-هم) -1 
(م- جم),(وجهم) _-2 
(عجحدم-),(هوسهم) -3 
-, (لمد-جيو/إام دع) -4 
(وسجم),(هوسجيم-),ر(وهم) 5 
ه - اثبت صحة كل مما يأنى باستخدام البرهان المباشر - البرهان الغير هباشر - البرهان 
بالساقض : 
١‏ - * عددا زوجيا شرط ضرورى لكى يكون ©< عددا زوجيا . 
؟- إذاكان 4-ج فأان 2-16 
"ا - إذا كان المثلث متساوى الأضلاع فإنه يكون متساوى الزوايا . 
- إذا كان ل« عددا زوجيا فإن 1 +7 عدد فردى . 
ه - حاصل ضرب عدديين زوجيين يكون عدد زوجى . 
* - الزاوية امحيطية نصف الزاوية المركزية المشعركة معها فى القوس . 
؛ - العمود النازل من مركز الدائرة على أى وتر فيها ينصفه . 


1١ 


الفصل السادس - طرق البرهان 


- الزاوية الخارجة لأى مثلث تساوى مجموع الزاويتين الداخليتين فى المنلث ماعدا 


امجاورة. 
4 - المعادلة 0 - 1 +2 ليس ها حل إذا كان < تنتمى فى مجموعة الأعداد الطبيعية. 
2 
ذخات اإذافاق - 2525 ان تا 
0 و 0 م 


5 - إذا كان 6 , 8 أعداد زوجية فباستخدام البرهان المباشر أثبت أن كل ما يأتى عدد 
زوجى: 
0 ا 0" 0 + ثعو, 28+36 , طوهة, طم + و 
/ - باستخدام البرهان بالتناقض أثبت كلا مما يأتى : 
9- العدد 0 عدد غير نسبى . 
؟ - المستقيم الواصل بين منتصفين ضلعين فى المثلث يوازى الضلع القفالث ويساوى 
"8 - ف المثلث عطه إذا كان »> و عد طعج فإن 1 ع 6 . 
4 - حاصل ضرب عدديين فرديين هو عدد فردى. 


© - مجموع عدديين فرديين هو عدد زوجى. 


م - برهن على صحة كلا من الحجج الآتية باستخدام 
البرهان المباشر - البرهان الغير مباشر - البرهان بالتناقض 


و وبر 000 
١‏ - سقوط المطر شرط كاف لنمو المزروعات . 


المرروعات لم تدمو . 
أذن المطر لم يسقط . 
؟ - سقوط المطر شرط ضرورى وكافى لتعمير الصحراء . 

إذا تم تعمير الصحراء فإن الشباب سوف يجدون فرص عمل جديدة . 
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المطر يسقط والشباب يجدون فرص عمل جديدة . 
أذن الصحراء يتم تعميرها . 
 -- *‏ إذا درس الطالب منهج الرياضيات بفهم فإنه سوف يجتاز الامتحان بتفوق . 
الطالب لم يجتاز الامتحان بتفوق . 
أذن الطالب لم يدرس منهج الرياضيات بفهم . 
4 - إذا كانت الدالة 1 قابلة للتفاضل فإنها تكون متصلة . 
الدالة 1 قابلة للتفاضل . 
أذن الدالة + متصلة . 
ه- إذا كانت الدالة + غير متصلة فإنها تكون غير قابلة للتفاضل . 
الدالة 1 قابلة للتفاضل . 
أذن الدالة م متصلة . 
5 - إذا كانت الدالة 1 قابلة للتفاضل فإها تكون متصلة . 
الدالة 1 غير متصلة . 
أذن الدالة + غير قابلة للتفاضل . 
/ - تساوى أضلاع المثكلث شرط ضرورى وكاف لتساوى زوايا المثلث . 
المغلث زوياه مختلفة . 
أذن المعلث أضلاعه مختلفة . 


9 - ناقش صحة كل من التقارير الآتية : 
١‏ - إذا كان م عددا فرديا فإن 1 + م عددا زوجيا. 
! - إذا كان م عددا أوليا فإن 1+ 22 عدداأوليا. 
- كل الأعداد الفردية تكون أعداد أولية. 
؛ - حاصل ضرب عدديين فرديين هو عدد غير زوجى. 
ه - مجموع عدديين زوجيين هو عدد فردى. 
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5 - لكل عدد طبيعى 8 فإن العدد 41 + م + 02 يكون عدد أولى. 
/ا - 1 +ج + 2 - 1(2+>*) حيث< عدد حقيقى . 
م - 1 +ع + 2 ع 1(2+<) حيث » عدد حقيقى. 
8ت 2و شوبع «م-ء) حيث 9< عددين حقيقيين. 
16- اخ ابو ح بو اخ احيث 8و عدديين حقيقيين. 
9- كل الأعداد الفردية تقبل القسمة على3 أو 5 . 
7 - بعض الأعداد الأولية تكون أعداد زوجية . 
١#‏ - كل الأعداد الزوجية تكون أعداد غير أولية . 
4 - يوجد عدد حقيقى< بحيث أن 0 > (<)108 . 
-١‏ ككل عدد حقيقى < فإن - - |* | . 
٠‏ نفرض المجموعة [6,8 ,8-1274 . ناقش صحة كل من التقارير الآنية باستخدام 
المثال المعاكس: 
< عدد غير زوجى 2 : 8ع« 3 -4 4<0-» ىو 8ع« 9 -1 
2 برح وبر و بورع -220-5 > شير الى 8ع لا -2 
عامل من عوامل العدد !3 : 1< 3 -6 6>-!*<: 8ع« 3 3-2 
١‏ - نفرض أن ([ 4-11,2,3,4,5 . ناقش صحة كل من التقارير الآتية باستخدام المثال 
المعاكس : 
5< تنوب شع روءو, ع ؟9 -1 
6 > “+ < و ذا ل8إ , 312 2-02 
2< ل" +5 3 , ه4عع ل : 4 339 3-22 
0 > 7و2 + :دهع 138 , ف ع ع ٠ط‏ 4 
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1< و تشع نوعو , ع ؟9 5 


- ناقش صحة كل هن التقارير الآتية باستخدام البرهان بالمثال المعاكس: 


(1<2-هم)(لاعم9) (1 

صم-و-2ع: هءعءعد3 20 

( 25> تم) زعم م) (3 

0 > 2م> 506 : لرزء م 3 (4 

1> 2< , [0,1)عع-9 (5 

>2 : [0,2) ع3 6 

زوج> تمأ مأودح4د- 2م) : لاعمد )7 
زه < تم) م زمه ءتم) , لزعم م )8 
(30 < ثم | 7 (21 كم ,(ق,1,2,3,4)ع م ل« )9 


0 > ثم ج 10>ثم ,(4)1,2,3,4,5ع م ٠‏ (10 


: استخدم البرهان بالاستقراء الرياضي فى إثبات صحة كل من التقارير الآتية‎ - ١ 


اعم 9 لدعا (38-2)+ ... +1+4+7 > (مأط ( 1 
لاعم 9 (1+م)سة ح سه4+ ... +8+12 +4 > زمام 
لاع م 9 لنعس ا تعملة ‏ تو 1224 > (ه)ط ( 3 

2 2 
لاع م9 #اللناف - ثوب ... +235 +13 2 رمام ( 4 
لالع م9 اك تم بك رو 


- ار 
(6+1) (92+1) 2 3 122 
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4 - برهن بالاستقراء الرياضى صحة التقرير 3< 319 20+1 <2 م1 

: برهن بالاستقراء الرياضى صحة كل من التقارير الآتية‎ - ١٠ 
وت 3 جد ثم يقبل القسمة على 3 لكل ه86‎ 
يقبل القسمة على 3 لكل 61م‎ 55-2800020- 
8<3 علدد زوجى لكل عدد طبيعهى‎ 0235-10 

م < 1 +ا م - ذم لكل عدد طبيععى 1< 

كس لزماءك بز عدد فردى لكل عدد طبيعى ‏ 10 >2 


الجبر البوولى 


2 نحدعاهه8 


-١‏ جبربوول 


المجموعات والافتراضات لا نفس الخواص وتحقق قوانين متمائلة وهذه القوانين تم استخدامها 
لتعريف نظام رياضى يسمى ابر البوولى نسبة إلى العالم الرياضى جسورج بوول »08 © 
80016 و الجبر البوولى هو أحد أشكال المنطق الرمزى والذى يبين كيفية عمل أدوات الربط 
المنطقية. 


تعريف ١‏ : جبر بوول هو مجموعة8 غير خخالية وعملية جمع يرمرلها + وعملية ضرب يرمز 
ها * بحيث تتحقق الشروط الآتية : 

,8 : قانون الانغلاق ‏ ؟28] 22و10 
لكل 8ج ط,ه فإن 8ع ط* ها .ى, 8عطب+وع 


8 : قانرن الإبدال ‏ +128 2011)2)]396م00) 
لكل 8ع ط .وه فإن 


ه* طح ط* ه 8‏ .ىو ه+ط- ط +ع 


8 : قائرن التجميع ‏ 9989[ 20176ل550وم 
لكل 8 ©6, .وه فإن 
*طض)*هدءء+*(ه+*ة) .ى (ه©+ه)+وهدء+(طضبو) 


5/ 
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ور : قانون التوزيع ‏ 986[ 06 [)ناطأمؤوزد1 
لكل 8 ع,ط و8 فإن 

(ء+ع) *(هم+ة) 

(ءع*وة) +(ط*ة) 


ل 


(ءع*م)+هة 
(ع+5)*هة 


18 : قانون الوحدة 1936 1067)مء10 
المجموعة8 تحتوى على العنصر امحايد الجمعى ويرمز له بالرمر 0 وتحصوى على 
العنصر المحايد للضرب ويرمز له بالرمز [1 بحيث أن لكل 8 ع 8 فإن 


8 - [] * 2 ةَ 8 -0 +8 


8 : قانون المكملة +199[ 76عطزء[مسره© 
لكل 8ع ه يوجد 2ح '8 يسمى مكملة 8 بحيث أن 
© ع نع * ع .ى 1151 - وه +ع 


ونظام جبر بوول يرمز له بالثلاثية ‏ ( *و+و8) . 


ونلاحظ من قانون التوزيع 87 أن المتطابقة الأولى 
(ع+ة) *(ط+ة) - (ءع*ط)+هة 
لا تمثل متطابقة فى الجحبر العادى بينما المتطابقة الثانية 
(ع*ة) +(م+*ة) - (ع+ 5)*هة 
تمثل متطابقة فى الجبر العادى. وعملية المكملة لها الأسبقية على عملية الضرب وكذلك عملية 
الضرب ها الأسبقية على عملية الجمع فمثلا 
ع *6 + 8 تعنى (ءع*5)+ه روليس *(رط+ة) 


/ * ه 0 تعنى ('0)*ه ريس (5م*ه) 
وفى كثير من الأحيان يمكن الاستغناء عن الرمز * ونستخدم التجاور بدلا من ذلك؛ فمثلا 
قانون الإبدال ه* ط- (ط * هو 
يمكن التعبير عنه بالصورة 8 - 5ه 
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وقانون التوزيع ,33 يمكن التعبير عنه بالصورة 
(ءع+ة)(ه+ة) 


© 8 +طة 


(ء ط)+ه 
(ءع+ط)2 


مئال ١‏ : نفرض [ 8-101 وعمليق الجمع والضرب معرفتان بالنسبة إلى 18 
بالجدولين الآتيين 


ابت أن النظام ( * , + , 8 ) يكون جبر بوول. 


7 : قانون الانغلاق متحقق لان جميع العناصر داخل كل جدول تنتمى فى المجموعة 3 » 
أى إن لكل 8ع طاره فإن 618 ط*ه8 الى 8ط +ع 
: قانون الإبدال متحقق بالنسبة لعمليتق الجمع والضرب وهذا واضح من التمائل فى 
كل جدولء أى إن لكل 8ع 5 , ه فإن 
و * طح ط* 2ه ا .و 83+ط د اط دع 
8 : قانون التجميع متحقق على الأعداد. 
وآ قانون التوزيع متحقق على الأعداد. 
و8 : قانون الوحدة متحقق ومن الجدولين واضح أن 
العنصر المحايد الجمعى © بالنسبة لعمليةالجمع هو 0 
العنصر الحايد الضرى [] بالنسبة لعملية الضرب هو 1 


: قانون المكملة متحقق وف الجدول الآتى نوضحانه لكل 8 © 2 يوجد 
المكملة 78ج '8ه بحيث أن 0 ح او + هو 0 ىم 2-15 وبع 


2268 


الفصل السابع - الجبر البوولى 


أذن النظام (*,+,8) يكون جبر بوول . 


مثال ؟ :نفرض المجموعة الشاملة [ ط, 8 ) - 4 والمجموعة [4 ,(80,]8(,)8]-8 . 
أثبت أن النظام ١(‏ ), لا , 8) يكون جبر بوول حيث عمليق الجمع والضرب ما 
الاتحاد والتقاطع فى المجموعات. 

الحل : نكون جدول عملية الاتحاد وجدول عملية التقاطع 


(ط))| (ه) | | م 
جدول عملية التقاطع| ) جدول عملية الاتحاد لا 


: قانون الانغلاق متحقق لان جميع العناصر داخل كل جدول تنتمى ف المجموعة 8. 
8 : قانون الإبدال متحقق على المجموعات: حيث أنه لأى مجموعتين لا , غ7 يتحقق أن 
06 د 00" 
وهذا واضح من التمائل فى كل جدول. 
8 : قانون التجميع متحقق على المجموعات, حيث أنه لأى مجمرعات 7# , لا , 6 
يتحقق أن 
7 ل - 7 ل 0) لاغ 
+١ 2/١27 - 2) 72‏ 
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8 : قانون التوزيع متحقق على المجموعات؛ حيث أنه لأى مجمورعات 2 , لا , 6< 
يتحقق أن 
(2 لا )١)(لالاء)‏ -(912)لا*< 
75/١2(‏ )لا( 2/< ) -(2نالا ١)‏ 
,8 : قانون الوحدة متحقق ومن الجدولين واضح أن العنصر المحايد الجمعى 0 بالنسبة 
لعملية الاتحاد هو © والعنصر المحايد الضربى [15 بالنسبة لعملية التقاطع هو 4 . 


6 : قانون المكملة متحقق وف الجدول الآتى نوضحانه لكل 8ع ا يوجد 
المكملة 18 © '7 بحيث أن 
©- 32-0 , 4 - [ - اي لاا 


أذن النظام (()ولاء8) يكون جبر بوول. 


مثال ” : نفرض أن 13 مجموعة من الافتراضات التى تتولد من التقارير. .. , © , م. النظام 
(.م ون ,8 ) يكون جبر بوول حيث لم , 7 هى أدوات الربط المنطقية (أداة 


الوصل وأداة الفصل). 

الحل: 

,8 : قانون الانغلاق متحقق حيث أن 8 تتولد من التقارير ...05 وم ولكل تقلرير 
8 ع0 وم 
فإن ‏ 8 ع ممص 3 000 


الفصل السابع - الجبر البووللى 
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مثال 4 


: قانون الإبدال متحقق على الافتراضات , حيث أنه لأى 28 © © , 0 فإن 


م ”0 > 40 بام 
6 0 > 04 م/م 


: قانون التجميع متحقق على الافتراضات؛ حيث أنه لأى 8 > « , 4 , م فإن 


لازويام)ء(ء ين ولام 
عمزومم)د(ءموامم 


: قانون التوزيع متحقق على الافتراضات؛ حيث أنه لأى 8 ع 4,2 وم فإن 


(عمام)م(زويام)ة(عءمو)ميام 
(عمم)ا(زومم)ع (عيدوا)مم 


: قانون الوحدة متحقق و العنصر الحايد الجمعى © بالنسبة لأداة الوصل نا هو 


تقرير 6 خاطى منطقيا فى مجموعة الافتراضات 8 ويحقق 

موع)يام اللأى 8ع م 
والعنصر المحايد الضربى [1] بالنسبة لأداة الفصل .م هو تقرير ) صائب منطقياق 
مجموعة الافتراضات 8 ويحقق 

مد)امم لأى 2 »6 س. 


: قانون المكملة متحقق لأنه لكل 8 ح م يوجد 8 © م -- بحيث أن 


1 > وحمم 5 )> مس يام 
أى أن النفى يمثل المكملة . أذن النظام ( .م , ا , 8 ) يكون جبر بوول. 


: نفرض المجموعة [ 30 ,10,15 ,6 ,5 و23 و1) - رركا وهى مجموعة قواسم 


العدد 30 ونعرف عملية جمع 6 وعملية ضرب © على المجموعة 10 كالاتى: 


المضاف المشترك الأصغر للعدديين ( طرة)1:©281 - (ط © ه 
القاسم المشترك الأعلى للعدديين (طرهة)6©2© - مهو 


لبت أن النظام ( © , © , وو ) يكون جبر بوول. 


5737 


لمنطق الرياضى 


,8 : قانون الانغلاق متحقق, حيث أنه لأى وو > ١‏ ,8 فإن 
مد > ١‏ ©6ه 5 0 ع 0 ©9 2 


8 : قانون الإبدال متحقق, حيث أنه لأى وو > 8 و8 فإن 
ه©١(‏ - (1:©228)5,2 - ( ط,ه )1:21 - ( © وه 
هه - (2)5,2©»© - (طرهة)00»© - ( © وه 
7 3 قانون التجميع متحقق, حيث أنه لأى مدخ ع عو و8 فإن 
ا ث ©»©(ظ5©و) - (عء©٠5)©ه‏ 
©( ط©5) - (ء©ط5)©ه 
8 : قانون التوزيع متحقق , حيث أنه لأى وو ع ©وط,8 فإن 
(ء©)©(ط©36ة) - (عء58)©ه 
(ء©28)©(ه©2) - (ء©١5)©هة‏ 
,8 : قانون الوحدة متحقق . حيث أنه لأى وو ع 8 فإن 
ه>-(662)98,30 - 30© ه208 .ىو (8-ع(1671).,1- 561 
أذن العنصر امحايد بالنسبة لعملية الجمع © هو العدد 1 والعنصر الايد بالنسسبة 
لعملية الضرب © هو العدد 30 (والعدديين وو © 1530). 


18 : قانون المكملة متحقق لأنه لكل الكت 3 يوجد 0 حت 5 يحيث أن 
3 
- | 2ه هه - موه 3 0د - | كذره إنهد موه 
3 23 


أذن النظام (©,©, 06 يكون جبر بوول . 


الفصل السابع - الجبر البوولى 
؟ - نظريات أساسية 


تعريف؟ : مفهوم الثنائية فى جبر بوول 78طعع8لى سةء8001 هم دأ بإاألهند1 
ثنائية أى عبارة فى جبر بوول ( * , + , 8 ) هى العبارة الناتجة من تبديل 
عمليق الجمع + والضرب * كلا مكان الآخر ف العبارة الأصلية وتبديل 
عنصرى الوحدة الجمعى 0 والضرى [] كلا مكان الآخر فى العبارة الأصلية. 


مثال ه : أوجد ثنائية العبارة ا - ( © + ط) * ( 1 +8) 
الحل : بتطبيق مفهوم الشائية فى جبر بوول فإن ثنائية العبارة المعطاة تكون 
مد (نا*ط)+[0*ة) 
نظرية :١‏ ثنائية أى نظرية فى جبر بوول هى أيضا نظرية فى جبر بوول» بمعنى أن ثنائيةأى 
شرط من شروط جبر بوول هى أيضا شرط من شروط جبر بوول. 


نفرض أن ( * , + , 8 ) جبر بوول ونفرض أن 8 © ه , فيما يأتى نعرض بعض النظريات 


الأساسية. 


نظرية ؟: عناصر الوحدة تكون وحيدة . أى إن 
)1١(‏ إذا كان و0 , 07) هى عناصر محايدة لعملية الجمع فإن 02 - 0,7 


البرهات :إثبات ( ١‏ ) : نفرض أن و0 . 01 هى عناصر محايدة لعملية الجمع 


السبب العبارة 
من الفرض ( 02 محايد جمعى ) و0 +9 - 0 
قانون الإبدال 8 07 + و0 ع 
من الفرض ( 01 محايد جمععى ) و0 - 


أذن المحايد الجمعى يكون وحيد . 
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إثبات ( ؟ ) : نفرض أن 2آ] , إ[1 هى عناصر محايدة لعملية الضرب 


من الفرض ١‏ «[] محايد ضرلى ) ولا * رلا - إلا 
قانون الإبدال |8 رلا * ولا ع- 
من الفرض ( [] محايد ضربى ) ولا - 


أذن انحايد الضربى يكون وحيد . 


نظرية ‏ : ( قانون التمائل القرى ) 


)1( 2+9 - 8 )11(- 2*3 > 8 


البرهان : إثبات (1) 


قانون الوحدة ,18 (] * زو+ة) د وجهة 
قانون المكملة .18 ('ه+هة)*(هو+ه)- 
قانون التوزيع ,13 ('ه*8)+ه- 
قانون المكملة .18 0 + هج - 
قانون الوحدة ,15 8 >- 
إبات (11) 
قانون الوحدة ,183 0+ زهق*ة)دوخ*ة 
قانون المكملة .13 ('ه*هة)+(ة*ة)- 
قانرن التوزيع و8 ('و+ع)*ه- 
قانون المككملة .13 لآ * هع 
قانون الوحدة ر18 7 


وبمكن إثبات (11) بطريقةأخرى كالآتى : وفقالمفهوم الشائية فإن ثثنائية 
8 -+2 تكرن 2ح ع*خ وحيث أنا أثبتنا فى (1) أن 2-8 ه+ج صواب 


أذن هو ع و*#عه تكون صواب أيضا . 


الفصل السابع - الجير البوولى 


نظرية 4 : 
0 - 0*ع -(11) لآ > ] +8 -(1) 


البرهان : إثبات (1) 


قانون المككملة .13 (/8+ه) +ه - +هة 
قانون التجميع 1332 'ه +(8+8)- 

قانون التماثل القوى(نظرية (؟)) 'و + هو - 

قانون المكملة .13 لآ ع 


إثبات ( 11 ) 
وفقا لمفهوم الثنائية فإن ثنائية العبارة [] - [] + 8 تكون © - 0 * ه وحيث أننا أثبتنا 
فى (1 ) أن العبارة [] - [] + ه8 صواب آذن العبارة 0 - 0 *# جه تكون صواب 
أيضا . 

نظرية ه : ( قانون الالتفاف ) 8 - 3 


البرهان : من قانون المكملة .18 نعلم انه لكل 8 © 8 يوجد 3 © '8 بحيث أن 
© -ح 8ه * وة , 5[ - ه +ع 
وحيث أن 82ج '8 أذن يوجد 83 ج ”8 بحيث أن 
(1) 0 ع "هم +*'وه , [] -ع-”وبع 
والآن لإثبات أن 8 - ”ع 


قانون الوحدة ,13 (0 +8 ح- ه 
من المعادلة ( ١‏ ) (*وه* '8)+ه- 
قانون التوزيع ,13 ( *ه+ه)+*(9+8)- 
قانرن المكملة .18 (”8+ه)* 0 - 
من المعادلة ( ١‏ ) ( *ه+ة)+*("ه+ 8ه)- 
قانرن الإبدال ,13 (ه+ثه)*(هة+*ه)- 
قانون التوزيع ,18 (8*8)+”*ع- 


المنطق الرياضى 


قانون الإبدال 18/7 ('ه*ه)+"هة- 
قانون المككملة .176 0 + ”هج - 
قانون الوحدة ,78 ”8 - 


نظرية * : عناصر الوحدة تكون مكملات لعضها البعض أى إن 


لآ ع “0 10( 
0 - ”18 )11) 
البرهان : إثبات (1) 
قانون الوحدة ,12 0+ '0- '0 
قانون الإبدال ,8 “0 + 0 - 
قانون المكملة .1 | لآ - 


إثبات (11) 

وفقا لمفهوم الشسائية فإن ثنائية العبارة لآ - “0 تكون © - 'ل[1 وحيث أننا ألبنا فى 
(1) أن العبارة [1 - 600 صواب أذن العبارة © -'[21 تكون صواب أيضا. 
نظرية /ا : قانون ديمورجان 


)1(- »نه ع (ط+و)‎ ٠“ 
)11(- جه د زطء*ة)‎ ٠“ 


البرهان : إثبات (1) الإثات أن 'ط * /ه - (ط + )ا ا لنحاول إثبات 
(1) لاع (لط * ه)+(م+و) 
(2) 0 -<(8ط + هو)ء+(ط+ة) 


الفصل السابع - الجبر البوولى 
أولا : إثبات_ (1) 
('م *'هو)+(م+و) 
قانون التوزيع ,18 ('ط+ره+ة))+*(هة+زمد+ة)) 
قانون الإبدال 187 ('طعرط+ة))+*(هو+زو+م)) - 


قانون التجميع 182 (( 'ط+ص)+عة)+*(زه+و)+م) 


قانون المكملة 86 (10+ه)+*(0+م) - 

من نظرية ( 4 ) لا 

قانون التمائل القوى(نظرية (7)) 10 > 
ثانيا : إثبات (2 ) 


('ط + ه)+*(ط+ة) 
قانون الإبدال 18,7 (ه+ة) * (ط *٠‏ ه) - 
قترن اترزيع ره (طء(ثا «ثم)) +(وء(ط 8م)) - 
قرت الإبدال ره (طء(ط *ته)) + (ه+ زم +للط)) 
اترن الجمع رك ((ط+ط) 8ه ) + ((و» م)ء 8 ) 
قترن اليل ره ((اط*ه) + ) + ((مءه)ء «) - 
قانرن المكملة .18 (0+*هه ) +(ه0+*سم) 
من نظرية ( 4 ) 0+0 
قانون التمائل القوى (نظرية (” ) 0 ع 


إثبات (11) 

5 7 / | 
وفقا لمفهوم الثنائية فإن ثائية العبارة /8 * 8 - (ط+ه) تكون '0 + 8 - (ط*ة) 
وبالتالى يج من (1) أن العبارة “ط + 'ه - ( ط * ه ) تكون متحققة أيضا. 
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نظرية م : المكملة تكون وحيدة. 

البرهان : نفرض أن 85 , إه مكملتين للعنصره. أذن المطلوب إثبات أن 85 - 84 
ومن قانون المكملة .85 وحيث أن 85 , |8 مكملتين للعنصر 8. أذن 


(1) 0 ديه * هة .ى 1]- هوو+ه 
)2 0 -<وة * ه . 1]- وه +ه 
والآن لإثبات أن 85 - )8 
قانون الوحدة ,18 0 +8 د به 
الفرض فى معادلة ( ؟ ) ( 5ه *2) + )إه - 
قانون التوزيع ,82 ( 5ه + يه) *(2+يه)- 
قانون الإبدال ,13 ( كه +يهة)*(4ه+ه)- 
الفرض فى معادلة ( ١‏ ) ( 5ه + وه) * ل - 
الفرض فى معادثة ز؟ ) ( 5ه+يه) *( وو+ه)- 
قانون الإبدال 18,7 ( يه+دكؤهة) *(85+8)- 
انون التوزيع ,8 (يم*ه) + يه 
الفرض فى معادلة ( ١‏ ) 0 + وه ع 
قانون الوحدة ,18 85 - 
نظرية 4 : ( قانون الامتصاص ) 
ه -(ط*و)+هة (1) 
ه-[(ط+و)*هة -(11) 
البرهان : إثبات (1) 
قانون الوحدة ,8 (صط»*ه)+[(نا*ة) - لط *8)+ه 
قانون التوزيع ,1 (ه+]آ) *ه- 
قانون الإبدال ,13 (0] + ط) * ه - 
من نظرية (4 ) 0 
قانون الوحدة ,18 8 - 


الفصل السابع - الخجبر البوولى 

إثبات (11) 

وفقا لمفهوم الشائية فإن ثنائية العبارة 28 - م *8)+ة تكون ه - ( ط +ع )*2 
وبالتالى ينتج من (1) أن العبارة ه - ( 6 + 8 ) * 8 تكون متحققة أيضا. 


نظرية ٠١‏ : نفرض أن ( *, + ,8 ) جبر بوول وان 3 »© ط , 8 . أذن الشروط 


الآتية متكافئة 
0 اط *وع (1) 
طاع ط ا +ه (2) 
1 > طا ب 8ه (3) 
8 - ط * و 4 
البرهان : الإثبات يتم فى الخخنطوات الآتية : 
(2) ج (1) -(1) 
(3) جه (2) -(11) 
(4) ج (3) - (111) 
(1) > (4) -(1]0) 
إنبات (1) ( (2) ج (1) ) 
نفرض أن 0 - 'ط *ه 
السبب العبارة 
قانون الوحدة ,8 ا *(ط+ه)- ط +ه 
قانون المككملة .185 ('ط+ط)*(ط+و) - 
قانون الإبدال 128,7 ('6+ه)+*(و+م) - 
قانون التوزيع ,8 ('8*5) +م- 
من الفرض 0 + ط - 
قانون الوحدة ,18 5 2ع 


رف 
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إثبات (11) ( (3) ج (2) ) 
نفرض أن ( حاط + 8ه 


من الفرض ( 2 ) (ه+و) + ه - ط + 8ه 
قانون التجميع 82 ط+(ه+ه) - 

قانون الإبدال ,13 ط+(له+هة) - 

قانون المككملة .13 م + لآ > 

قانون الإبدال 18,7 لا + ط ع 

من نظرية ( 4 ) ع 


إثبات (نلذ) ( (4) ج (3) ) 
نفرض أن لآ < ط مه 
© +(م+*ة) - طم 


قانون الوحدة ,13 
قانون المككملة .13 ('ه*ة)+(ط*ه) - 
قانون التوزيع ,18 (/ه+ط)*ه - 
قانون الإبدال 18,7 (ط+به )*ه - 
من الفرض ( " ) لا *ه 
قانون الوحدة ,18 5 
إثبات (10) ( (1) ج (4) ) 
نفرض أن ه- ط *8ه 
قانون الوحدة ,1 0 +('ط *و) - 
قانون المكملة .18 ('ه*ة)+(ط*و) - 
قانون التوزيع ,8 ('ه+'ط)*ه - 
قائرن الإبدال ,1 ('ط+ده )*ه - 
فل تق العررعات (8عه)ءه- 
من الفرض ( 4 ) 8 * ه - 
قانون المكملة م1 0 - 


ضرف 


الفصل السابع < الجبر البوولى 
تعريف ” : نفرض أن ( + , + , 18 ) جبر بوول وان 13 © ١‏ , 8 . أذن يطلق على ه أفد 
تسبق 8 ويرمز لذلك بالرمزط > 8 إذا كانت إحدى خواص النظرية )٠١١(‏ . 
متحققة. 
مثال 5 : نفرض جبر بوول ١(‏ ),ل],8 ) حيث 8 عائلة من المجموعات ونفسرض 
هع لا , * . أذن 5< تسبق لا (ل1 > 3) تعنىأن (لا ح# ) 


وبالتالى النظرية ( ٠١‏ ) تنص على انه إذا كانت لا ح 7 فإن الشروط الآتية 


تكون متحققة: 
0 8غ نا للا (3) © - ثم */١‏ (1) 
ع دالا */١‏ (4) لاح لالاخ* )2 


مثال / : نفرض جبر بوول ( .مو /ا, 8 ) حيث 8 مجموعة من الافتراضات ونفرض 
8»> »)وم أذنم تسبق» ( > > م ) تعنى أن ( 0 ج م ) وبالتالى 


انظرية ( ٠١‏ ) تنص على انه إذا كان و حت م فإن الشروط الآنية تكون متحققة. 


افتراض خاطئ منطقيا ( تداقض ) 0< مم 010 
4 > ©) لام 20 
افتراض صائب منطقيا ( تحصيل حاصل ) 1 /ا صم (3) 
م > © 1 م )4 


نظربة ١١‏ : نفرض أن ( * , + , 8 ) جبر بوول. العلاقة > هى علاقة ترتيب جزئى فى 


8ع أىإن 
١9‏ > علاقة عاكسة ) دلت 1 ل > 2 (1) 


)1( هم جد (8 > ط) لمم (ط>8)‎ - ١  ») علاقة غير متمائلة‎ > (١ 


١‏ > علاقة ناقلة ) > 8 جح (ع > ط) م (ط> ) (1لا) 


0 


المنطق الرياضى 
البرهان : نفرض ‏ 8 © © , 895 0. 
من التعريف حيث أن 8 > 2 تعنى أن إحدى خواص النظرية ( ٠١‏ ) متحققة. 


أذن من الخاصية الثانية بالنظرية ينتج أن 


)1 ط-ط+ 21‏ جه ط>هةه 
20 -2+ط6 جه ( و >5 
30 عجدع+5 جه اع6> ا 


(1) إثبات > علاقة عاكسة 
من قانون التمائل القوى ( نظرية ( " ) ) نعلم أن ه - ه + 8 وباستخدام معادلة (1) 
ينتج أن 2 > 8 . أذن العلاقة > علاقة عاكسة. 


-5 


(11) إثبات > علاقة غير متمائلة 
نفرض أن 8 > 6 .و >8 


من تعريف 2 > [ فى معادلة (2 ) وه +5 > 
قانون الإبدال 8 2+0 
من تعريف 6 > 2 ف معادلة (2 ) 0 - 


أذن ينتج أن ا > ه وبالتالى > علاقة غير متمائلة. 
(111) إثبات > علاقة ناقلة 


نفرض أن ع > ط ا و ط>ه 


من تعريف © > ا فى معادلة (3 ) (ع+صط) + ودع ع+ه 
قانون التجميع 82 ع +(ط + ه) - 
من تعريف 8 > 2 ف معادلة (2 ) © جاطاع 
فو فريق 218 ول .فق مطادلة 0 2 


تذقينا 


الفصل السابع - الجبر البوولى 


أذن ينتج أن ع دع + وه وبالتالى © > 8 . 


أذند > علاقة ناقلة . 

مثال 8 : أثبت أن ثنائية ط > 8 تكون 8 > 85 . أى انه فى جبر بوول فإن ثناية علاقة 
تؤدى إلى علاقة عكسية ف الترتيب الجرئى. 

الحل : هن التعريف حيث أن 8 > 8 تعنى أن إحدى خواص النظرية )١١(‏ متحققة. أذن من 
الخاصية الثانية بالنظرية ينتج أن 


8 > ١ جه‎ 8+ ط١‎ 


أى إن ثنائية ا > 8 هى نفسها ثنائية 05 - 8 + 8ه . وحيث أن ثثالية ط - ط + ه 
تكون ط - ط * 8 ومن قانون الإبدال 8,7 تصبح 8 ح 8ه + 8 وهذه تكافى 8 > 6 
من الخاصية الثانية بالنظرية »)١١(‏ أذن ثنائية ط > ه تكون 8ه > 9 . 
مثال 4 : نفرض أن (»,+وه) جبر بوول وان 8 ع 8 , 8 . أثبت أن 
ط+ هو >ط : + 8 >8 
الحل : من الخخاصية الثانية بالنظرية ,)٠١(‏ لإثبات أن ط + ه > ه نحاول إثبات أن 
+ ه-ع(ط+8)+هة 

قانون التجميع 82 ط+(ه+ة)-(ط+8)+هة 

قانون التمائل القرى ( نظرية ( ”7 ) ) + هع 
وبالتالى ينتج المطلوب ‏ ط + 8 > 8 . 


وبالمئل لإثبات أن 6 + ه > 6 نحاول إثبات أن 


ط+هةع-(ط+ه)+ط 


ع 3»>,», 


المنطق الرياضى 


قانون الإبدال 1,7 ط+(ط+هة)-(ط+عو)+م 
قانون العجميع 782 (هط+ه)+ع - 
قانون التمائل القرى ( نظرية (" ) ) 5 + هع 


وبالتالى ينتج المطلوب ط + 8 > ط 
مثال ٠١‏ : نفرض أن ([*,+,18) جبر بوول وان 18> 8ه . أئثبت أن 
لآ > 5 > 0 


اللحل: 


قانون الوحدة ,18 0 +ه 


قانون الإبدال ,18 +0 
أذن من الخاصية الثانية بالنظرية ( ٠١‏ ) ينتج أن 8 > © 
ومن نظرية(4 ) نعلمأن [] - 7] + ه وبالعالى سج أن [] > 8 » أى أن 


لآ > 8 > 0 . 


حارفا 
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١‏ - نفرض المجموعة الشاملة [ ©, 28,8 - 4 و«لمجموعة (0)4 -8 مجموعة القوة. 
أثبت أن النظام ( 1,1 18) يكون جبر بوول حيث عمليق الجمع والضرب هما 
الاتحاد والتقاطع فى المجموعات . 


* - نفرض المجموعة 770 وهى مجموعة قوامم العدد 70 ونعرف عملية جمع © 
وعملية ضرب © على المجموعة 2370 كالآتى: 


المضاف المشترك الأصغر للعدديين (طرهة)1:631 - ط©هة 
القاسم المشترك الأعلى للعدديين زرطرة )طن د موه 


أثبت أن النظام ( © , © , وج ) يكون جبر بوول ثم أحسب قيمة كل من 


1 - 2*)5'+7( 
20- )35+14(*)0' + 1( 
3(- )10+ 0( + )0' *70(' 


- نفرض جبر بوول لقواسم العدد 110 ( © و © , 3110 ) حيث عمليق الجمع 
© والضرب © معرفة فى تمرين (7 ). أحسب قيمة كل من 


(22*)11+2 -(1 
'ل] + 2 +(55+10'5) -(2 
'(5* '0)+(10+0) -(3 


4 - نفرض جبر بوول ( * ,+ , 18) . حيث [ 0,1] - 8 وعمليق الجمع والضرب 
معرفتان بالنسبة إلى 8 بالجدولين الآتيين 


هد كر كنا لذ ارك ل ان كك لكا 
نا 1] مك م 


المنطق الرياضى 


أحسب قيمة كل من 
(1*)0+1 1 
(0+'1+1(*)0) -)2 
'(1* '0) +( 0+:1) -30 


ه - باستخدام جبر بوول أثبت كل من العبارات الآتية ثم أوجد ثنائية كل منها 
ه-(0+ه)+*(1+ط) -(1) 
ط+عة -(زء+ط)+*(طم+هة) -(2) 
(ط ب و)هة -(3) 
(2+ه) +*(م+ه)- (0+*م)ج+ه -(4) 
(ع*ه)+(ع+ة) - (عء+ه6اعوةو )5(<١‏ 
0 - (لط 'ه) ر(طبهة) ‏ -(6) 
لآ - 'ط 'ه + طجع -(7) 
'( 'ه -<- (طج+ة) -(8) 
8 - ل]ا*و+ 2+0 -(9) 
+2 - ط'و+ه - (10 ) 


5+ باستخدام جبر بوول أثبت أن “5 +8 - (ط+*ة) 
؛ - نفرض جبر بوول )8,|[,)١(‏ حيث 2 عائلة من المجموعات ونفرض 
28 لا ,<< .العلاقة ا تسبق لا (لا > 3 ) تعنى أن (لا اح ). 


أثبت انه إذا كانت الا ح 7 فإن الشروط الآتية تكون متحققة: 


تي - ١72‏ » (1) 
نا - لا لاغعة (2) 
ليكيى 6< (3) 
دالا 1خ (4) 


الفصل 
تصميم دوائر المفاتيح الكهربائية | 


كع كا هلطعلا عواطء ]الاك 


١‏ - دوائر المفاتيح الكهربائية 716]70151]5 عتانطء)5771 


من التطبيقات الخاصة للمنطق الرياضى استخدامه فى تصميم شبكات المفاتيح الكهربية وههى 

عبارة عن دوائر كهربية مثل الموجودة فى مفاتيح الإضاءة الكهربائية , وهذه الدوائر الكهربية 

عبارة عن ترتيب من الأسلاك والمفاتيح الكهربائية » وكما نعلم فإن المفتاح الكهربائى يستعمل 

فى توصيل أو فصل الكهرباء عن الدائرة ويكون فى أحد وضعين : 

الوضع الأول : المفتاح الكهربائى فى حالة تشغيل " 0171© " أى يمر التيار الكهربائى بالدائرة. 

الوضع الثانى : المفتاح الكهربائى فى حالة عدم تشغيل " "0157 " أى لا يمر التيار الكهربائى 
بالدائرة. 


“كلتب تاكتك 


حالة تشغيل " 60101 " حالة عدم تشغيل " 01777 " 


ومن أمثلة هذه الدوائر الكهربائية دائرة 
الجرس الكهربائى الموضحة بشكل :)١(‏ 
فعند الضغط على مفتاح الجرس فإن 
المفتاح يصبح فى حالة تشفيل 017 أى 
يمر التيار الكهربائى بالدائرة وى هذه 


5238 
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الحالة يدق الجرس بينما فى الوضع العادى فإن مفتاح الجرس لا يكون مضغوط وبالتالى يكون 
المفتاح الكهربائى فى حالة عدم تشغيل 0177 أى لا يمر 'اتيار الكهربائى بالدائرة وفى هذه 
الحالة لا يدق الجرس. 1 
وبعض الدوائر الكهربائية تحتوى على اكثر من مفتاح كهربائى , وبفرض أن دائرة تحتوى علسى 
مفتاحين نرمز لما * , م فإنه يوجد طريقتان لتوصيل المفتاحين بالدائرة : 


الطريقة الأولى : التوصيل على التوالى 
شكل ( > ) يوضح توصيل المفتاحين |» , م على 


التوالى وفى هذه الحالة فإن التيار الكهربى يمر وس #الإرين 
بالدائرة عندما يكون كل من المفعلحين 4 , م فى 9 مم 

حالة تشغيل [01 أما إذا كان أحد المفعاحين أو شكل )١(‏ 

كليهما فى حالة عدم تشغيل 01771 ف إن التبسار 

الكهربى لن بمر بالدائرة. 


والسؤال الآن 
"هل عمل المفتاحين فى حالة توصيلهما على التوالى يذكرك باأى شىئ 
فيما درسته بالمنطق؟" 


نلاحظ أن توصيل المفتاحين 4 , م على التوالى يشبه الوصلة »© .م ب[ وكما نعلم فإن 
الوصلة »© م م تكون صواب فقط عندما يكون كل من © , م صواب وخلاف ذلك 
يكون خطأ وبالمثل عند توصيل المفتاحين » , م على التوالى فإن التيار الكهربى يمر بالدائرة 
فقط إذا كان كل من المفتاحين © , م فى حالة تشغيل [073 وخلاف ذلك لا بمراليار 
الكهرى بالدائرة» ويمكن تلخيص سلوك الدائرة الكهربائية فى هذه الحالة بالجدول الأتى: 


المنطق الرياضى 


+-+<- ---552-2 
سلوك الدائرة 04 0 
0 1 0 
1 1 01 
1 0 إل 
1 1 س1 


3 


حيث 
7 تعنى أن المفتاح الكهربائى فى حالة تشغيل 077 أى أن التيار الكهربى يمر بالدائرة 

تعنى أن المفتاح الكهربائى فى حالة عدم تشغيل 057 أى أن التيار الكهربى لا بمر بالدائرة. 
ونلاحظ من الجدول أن سلوك الدائرة الكهربائية فى حالة توصيل المفتاحين » , م على التوالى 
ينطبق تماما مع جدول الحقيقة للتقرير © م م . 


الطريقة الثانية : التوصيل على التوازى 5 


شكل (”) يرضح توصيل المفتاحين »و ,م على 

التوازى وف هذه الخالة فإن التيار الكهربى تمر 

بالدائرة عندما يكون أحد المفعاحين © , م أو 

كليهما فى حالة تشغيل 077 والحالة الوحيدة الى 

لا يمر فيها التيار الكهرى بالدائرة هى عندمسا 

يكون كل من المفتاحين » ,م فى حالة عدم شكل (*) 
تشغيل 1777© . 


والآن نكرر السؤال 


"هل عمل المفتاحين فى حالة توصيلهما على التوازى يذكرك بأى شئ فيما درسته بالمنطق؟” 
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نلاحظ أن توصيل المفتاحين »© , م على التوازى يشبه الفاصلة |0 /ا 2 وكمانعلم فإن 
الفاصلة 0 /7ا 0 تكون صواب عندما يكون احد التقريران » , م أو كليسهما صواب 
والحالة الوحيدة التى يكون فيها الفاصلة 0 7 م خطأ هى عندما يكون كل من التقريران 
, م خط وبالمثل عند توصيل المفتاحين © , م على التوازى فإن التيار الكهربى يمسر 
بالدائرة عندما يكون أحد المفتاحين »© , 7 أو كليهما فى حالة تشغيل 011 والحالة الورجدة 
الى لا يمر فيها التيار الكهري بالدائرة هى عندما يكون كل من المفتاحين ؟ , م فى حالة 
عدم تشغيل 077)؛ ويمكن تلخيص سلوك الدائرة الكهربائية فى هذه الحالة بالجدول الآتى: 


ونلاحظ من الجدول أن سلوك الدائرة الكهربائية فى حالة توصيل اللفتعفاحين *؛ , م على 
التوازى ينطبق تماما مع جدول الحقيقة للتقرير © 7 © . وبعض الدوائر الكهربائية تحعوى 
على مفاتيح يتحدد وضعها (وضع تشغيل 011 أو وضع عدم تشغيل 0717 ) عن طريق 
مفتاح آخرء بمعنى أن الدائرة قد تحتوى على مفتاحين بحيث إذا كان أحدهما فى وضع التشغيل 
013 فإن المفتاح الآخر يكون فى الوضع المضاد أى فى وضع عدم التشغيل 0717 والعكس 
صحيح. 


تعريف ١‏ : المفاتيح المتعامة وعطء)زج5 نرم ة)سعدمء1مممه©) 


المفتاحان اللذان لما دائما أوضاع متضادة يسميان مفتاحان متتامان. 


لمنطق الرياضى 

وإذا كان لدينا مفتاحان متتامان ورمزنا للمفتاح الأول بالرمز م فسوف نرمز للمفتاح المتحمم 
له بالرمز 5 وهذا يعنى انه 

إذا كان المفتاح م فى وضع التشغيل فإن المفتاح المتمم 7 يكون فى وضع عدم التشغيل 
وإذا كان المفتاح م فى وضع عدم التشغيل فإن المفتاح المتمم © يكون فى وضع التشغيل 


أى إن أحد المفتاحان المتتامان دائما فى وضع عدم التشغيل 088 . 


4 


م 


اع 


5 
شكل(؛) شكل (ه) 

وى شكل ( 4 ) يوجد مفتاحان متتامان 7 , م موصلان على التوالى حيث نلاحظ أن 
التيار الكهربائى لن يمر مطلقا فى هذه الدائرة لان أحد المفتاحان الموصلان على التوالى دائلمدق 
وضع عدم التشغيل 077 بينما فى شكل ( ه ) يوجد مفتاحان محامان 7 , م موصلان 
على التوازى حيث نلاحظ أن التيار الكهربائى سوف يمر دائما فى هذه الدائرة لان أحد 
المفتاحان الموصلان على التوازى دائما فى وضع التشغيل 71 0. 
ومرة أخرى نلاحظ التشابه القوى بين المفاتيح المحامة وبين التقرير ونفيه فى المنطق . وكما نعلم 
فإن التقرير ونفيه دائما هما قيم حقيقة متضادة وهذا ما يتحقق أيضا على المفاتيح المنتامسة, أى 
أن 5 ف لغة المنطق يمثل م --. . وفى تعاملنا مع رسم المفاتيح بالدوائر الكهرباية سوف 
نستخدم النموذج الموضح بالشكل ( 5 ) ليمثل مفتاح كهربائى م غير معلوم ما إذا كان فى 
وضع التشغيل 071 أو وضع عدم التشغيل '017. 

م 


شكل (5) 


1:7 العلل سم 
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وشكل 7١‏ ) يوضح مفتاحان متتامان 7 , م موصلان على التوالى 


7 
)٠7(لكش‎ 


والتيار الكهربائى لن يمر خلال هذه الدائرة والسبب هو انه 
"إذا كان المفتاحم فى وضع التشغيل فإن المفتاح المحم 2[ يكون فى وضع عدم التشغيل 
وإذا كان المفتاح المتمم 5 فى وضع التشغيل فإن المفتاح م يكون فى وضع عدم التشغيل." 


والجدول الآتى يوضح سلوك هذه الدائرة والذى 2 - 

: 50 5900 م مم م م 
يتفق مع الوصلة 7 .م م ونلاحظ من الجدول 3 5 

أ القريق. بداو يكرد عاش معفينه أي : 


إن الدائرة لن يمر يما تيار كهربائى على الإطلاق. 


ف 


وشكل (8 ) يوضح مفتاحان متتامان 7 , م[ موصلان على التوازى 


مم 
9 0 

شكل(8) 
والتيار الكهربائى سوف يمر دائما خلال هذه الدائوة والسبب هو انه 


"إذا كان المفتاح م فى وضع عدم تشغيل فإن المفتاح المتمم 7 يكون فى وضع التشغيل 
وإذا كان المفتاح المتمم © فى وضع عدم تشغيل فإن المفتاحم يكون فى وضع التشغيل." 


المنطق الرياضى 

والجدول الآتى يوضح سلوك هذه الدائرة والذى 
يتفق مع الفاصلة 7 ٠7‏ 7[ ونلاحظ من الجدول 
أن التقرير 5 7 م يكون صائب منطقيل أى 


إن الدائرة يمر يما تيار كهربائى دائما. 


وبعض الدوائر الكهربائية تكون اكثر تعقيدا حيث تحتوى على مفاتيح يتم توصيلها لتعمل معا 
فى نفس الوضع (وضع تشغيل 0 0 أو وضع عدم تشغيل 07887 ) بمعنى أن الدائرة قد تحتوى 
على مفتاحين بحيث إذا كان أحدهما فى وضع التشغيل /02 فإن المفتاح الآخر يكون فى نفس 
وضع التشغيل 07 وإذا كان أحدهما فى وضع عدم التشغيل 087 فإن المفتاح الآخر يكون 
فى نفس وضع عدم التشغيل 077 وسوف نستخدم نفس الرمز لتمثيل مئل هذه المفاتيح التى 
تعمل معا فى نفس الوضع. وشكل (4) يوضح دائرة كهربائية تحتوى على مفتاحين من هذا 
النوع حيث رمزنا لكل منهم بالرمر م . 


لحا 


شكل (هة) 


وفى بداية دراستنا للمنطق تعرفنا على التقارير البسيطة واستخدمنا أدوات الربط فى تكوين 
تقارير مركبة من التقارير البسيطة وتعرفنا على جداول الحقيقة لهذه التقارير المركبة: والآن نحن 
بصدد تطبيق مفاهيم المنطق على الدوائر الكهربائية» فالمفاتيح الكهربائية تعادل التقارير البسيطة 
ودوائر المفاتيح الكهربائية تعادل التقارير المركبة: والشكل ( 4 ) يوضح دائرة توصيل على 
العوازى تتكون من: 
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1١‏ السلك العلوى يحتوى على المفتاح م . 
؟ - السلك السفلى يحتوى على مفتاحان 4 ,م موصلان على التوالى وبلغة اللطق 
بمكن التعبير عنهم بالصورة |0 م م . 
أذن بلغة المنطق يمكن قثيل هذه الدائرة بالصورة 
(29م)مام 


وفى الأمثلة القادمة نقوم بترجمة بعض دوائر المفاتيح الكهربائية إلى لغة المنطق . 


مثا : اكتب بلغة المنطق ما تعنيه الدائرة الأتية: 


ا 


الحل : المفتاحان 7« , »4 موصلان على التوازى وبلغة اللنط تق يمكن تنيلهم بالصورة 
نا |0 والمفتاح م موصل على التوالى مع باقى الدائرة ؛ أذن بلغة المنطق فإن 
الدائرة المعطاة يمكن تمثيلها بالصورة ) ابن 6 مذل. 


مثال ؟ : اكتب بلغة المنطق ما تعنيه الدائرة الآتية: 
ّ 82 
3 0 553 0 0- 
الحل : الدائرة تحتوى على مجموعتين متصلتين على التوالى وكل مجموعة تحتوى على مفقاحين 


متصلين على التوازى» أذن بلغة المنطق فإن الدائرة المعطاة بمكن تمنيلها بالصورة 
مو باع)مزعوام) حيث 0 م تعنى المفتاح المتمم 7 . 


المنطق الرياضى 
مثال " : اكتب بلغة المنطق ما تعديه الدائرة الآتية : 


0 


ا 


ل 


الحل : الدائرة تحتوى على ثلاث مجموعات متصلة على العوازى 
الدائرة بلغة المنطق ويام الوم م) 


مثال 4 : اكتب بلغة المنطق ما تعنيه الدائرة الآتية : 


اه 


! 


الحل : الدائرة بلغة المنطق 


(عحمهو)»(زوسعاعامم) 
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مئال ه : اكتب بلغة المنطق ما تعنيه الدائرة الآتية : 


اع 


الحل : الدائرة بلغة المنطق 


(عمم)عط مسم(((ءسنو)مزمي))» ( وام )) 
فى الأمثلة السابقة تعاملنا مع دوائر من المفاتيح الكهربائية وتم التعبير عن كل منها بلغة المنطق» 
وفى الأمثلة القادمة سوف نقوم بالعملية العكسية وهى رسم دوائر المفاتيح االاظرة لتقارير 
مكتوبة بلغة المنطق حيث الوصلة / تعنى توصيل على التوالى والفاصلة ٠‏ تعنى توصيل 
على التوازى والتقرير المنفى م -- يعنى أن الدائرة الكهربائية تحتوى على مفتاح متمم 
للمفتاح م ويرمز له م[ . 


مغال 5 : ارسم دائرة مفاتيح كهربائية لتمثيل التقرير 
(موجمع)ءازومم) 


"4 


لمنطق الرياضى 


الحل : 

التقرير المعطى من نوع الفاصلة. أذن رسم 4 ا م 
الدائرة المطلوبة يكون على التوازى وكل ملك 

يحختوى على مفتاحين موصلين على التوالى . 5 5 


مثال / : ارسم دائرة مفاتيح كهربائية لتمئيل التقرير 
((وجمع)سام)مرزوعام) 


ا 


الأقراس بالتقرير المعطى توضح أن التقرير من نوع الوصلة أى توصيل على التوالى مجموعتين. 
المجموعة الأولى 4 7 م وهى توصيل على التوازى والمجموعة الثانية ( ©- م م) نا م 
وهى توصيل على التوازى بداخله توصيل على التواليى 0 - لم 87 . 


يمكن استخدام قوانين المنطق فى تبسيط دوائر المفاتيح الكهربائية وهذا يمفلى 
فائدة كبيرة » فإنقاص عدد المفاتيح داخل الدائرة الكهربائية يعنى من 
الناحية العملية توفير الوقت والجهد والأموال , ويتم تبسيط الدوائر عن 
طريق مفهوم الدوائر المتكافئة والذى يشابه تماما مفهوم التقارير المتكافئة . 


الفصل الثامن - تصميم دوائر المفاتيح الكهربائية 
تعريف ” : يقال عن دوائر مفاتيح كهربائية أفها دوائر متكافئة إذا كانت تؤدى نفس العمل. 


وبفرض أن لدينا دائرتان متكافئتان فهذا يعنى انه إذا مر التيار الكهربائى خلال الدائرة الأولى 
فإنه يمر خلال الدائرة الثانية وإذا لم يمر التيار الكهربائى خلال الدائرة الأولى فإنه لن يمر خلال 
الدائرة الثانية . 


مثال 8 : نفرض الدائرة الموضحة بالشكل 0 


وبلغة المنطق يمكن تمنيل هذه الدائرة على صورة التقرير م "ا ع ٠‏ وبتكوين 
جدول الحقيقة 


نلاحظ من الجدول أن التقربر م (٠‏ 4 .م م ) يكافئ التقرير م » ومن الصف الأول 
والثابئ بالجدول نلاحظ أن التيار يمر بالدائرة إذا كان المفتاح م فى وضع التشغيل 010 ومن 
الصف الثالث والرابع نلاحظ أن التيار لا يمر بالدائرة إذا كان المفعفاح م فى وضععدم 
التشغيل 0151. أذن الدائرة المعطاة تكافئ الدائرة المبسطة الآتية : 


م 


أى أننا استطعنا باستخدام مفهوم التكافؤ المنطقى أن نبسط الدائرة المعطاة من دائرة تحتوى على 
ثلاثة مفاتيح إلى دائرة تحتوى على مفتاح واحد فقط وبالطبع هذا يؤدى إلى خفض التكلفة عند 
تصميم الدائرة 


وه" 


المنطق الرياضى 


مثال 4 : أوجد وارسم دائرة مبسطة تكافى الدائرة الآتية : 
جر ظ 7 ظ 51 
و م 
الحل : الدائرة المعطاة يمكن التعبير عنها بلغة المنطق فى الصورة (عمم) 0 (ومم) 


وباستخدام قوانين النشق نعل »لمن قانون التوزيبعأن 
(«بوامم ع زعم م)؟ (و م م) أذن الدائرة المعطاة تكافى الدائرة الآتية 


000 


مثال ٠١‏ :أعطيت دائرة المفاتيح الكهربائية الآتية 
م مم 
باستخدام قوانين المنطق أوجد وارسم دائرة مبسطة تكافئ الدائرة المعطاة . 


ذل ئ 

الدائرة المعطاة بمكن التعبير عله بلفة لمنطق فى الصورة 

( + ” م)م (» » م ) وباستخدام قوانين المنطق نعلم من قانون التوزيسع أن 
(-م )ىام زءمام)م(0هعو0ام) 


زه" 
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أذن الدائرة المعطاة تكافئ الدائرة الآتية 


* - مشكلة صو القاعة 20123 أطع1.آ 11211 


سوف نناقش الآن أحد المشاكل التقليدية فى شبكات المفاتيح الكهربية وتسمى مشكلة ْو 
القاعة وتتمثل فى كيفية التحكم فى ضوء القاعة عن طريق مفتاحين» أحدهم فى بداية القاعة 
والثاائ فى فايتها. أى أننا نريد أن نتحكم بتشغيل أو عدم تشغيل مصباح القاعة من أيامن 
المفتاحين, وبعنى آخر أننا نريد تغيير وضع الدائرة الكهربائية سواء من وضع التشغيل 02 إلى 
وضع عدم تشغيل 01771 أو من وضع عدم تشغيل 0717 إلى وضع تشغيل 071 بمجرد الضغط 
على أيا من المفتاحين» وبفرض أن المفتاحين هما و , م فإن الاحتمالات الممكنة للمفقاحين 


تكون 


الاحتمالات الممكنة 


فى الاحتمال الأول كل من المفتاحين 4 , م[ يكون فى وضع التشغيل 011 ولكن عند تغسير 
وضع المفتاح 4 أو المفتاح م فإننا نحصل على الاحتمال الثابئ أو الاحتمال القفالث على 
الترتيب وف الاحتمال الرابع المفتاحين »© , ([ يكونا فى وضع عدم تشغيل *0171. 

356 
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وفى الحقيقة لدينا الآن مجموعتين من التركيبات: 


المجموعة الأولى 

تشتمل على الاحتمال الأول والاحتمال الرابع وفيها يكون المفتاحين © , م فى نفس الوضع 
سواء وضع تشغيل كما فى الاحتمال الأول أو وضع عدم تشغيل كما فى الاحتمال الرابع. 
المجموعة الثانية 

تشتمل على الاحتمال الثابئ والاحتمال الثالث وفيها يكون المفتاحين فى وضعين مختلفين أى أنه 
إذا كان المفتاح م فى وضع التشغيل فإن المفتاح 0 يكون فى وضع عدم التشغيل وإذا كان 
المفتاح م فى وضع عدم تشغيل فإن المفتاح © يكون فى وضع تشغيل. 

ويمكن بطريقتين مختلفتين تصميم دائرة مفاتيح للتحكم فى تشغيل أو عدم تشغيل مصباح القاعة 


الطريقة الأولى 
تعتمد على تصميم الدائرة بحيث تحقق : 


١‏ - يمر التيار فى الدائرة إذا كان المفتاحين © ,م فى نفس الوضع سواء وضع تشغيل كما 
فى الاحتمال الأول أو وضع عدم تشغيل كما فى الاحتمال الرابع. 


؟" -لا يمر التيار فى الدائرة إذا كان المفتاحين © , 0 فى وضعين مختلفين كما فى الاحتمال 
الثابئ والثالث. 
وحيث انه عندما يكون كل مسسن المفقاحين » , م فى وضع التشغيل /01 فإن 
التقربر © .7 م يكون صواب وعندما يكون كل من المفتاحين ,م فى وضع عدم 
التشغيل 017 فإن التقرير ©-- .م م ل يكون صواب؛ وكذلك عندما يكون 
المفتاحين © , م فى وضعين ممختلفين فإن التقربيو © م م يكون خطاوكذلك 


الى 


الفصل الثامن - تصميم دوائر المفاتيح الكهربائية 
التقرير 0 - مم 8 يكون خطأ أيضا. أذن بلغة المنطق فإن التقرير الذى يصف دائرة 
ضوء القاعة فى هذه الحالة يكون من نوع الفاصلة وف الصورة 


(وعمم-)“7(زومم) 


(وسمم-)» لومم عيمس اااي 
0222-2-2 


ونلاحظ من جدول الحقيقة أن التقرير (©- م م - ) 7 94م م) يكون صواب فى 
حالة © , م صواب معا أو خطأ معاء أى عندما يكون »© , م هن نفس النوع, كما نلاحظ 
أن التقرير يكون خطأ فى حالة نو , م مختلفين. 


وبالتالى فإن دائرة المفاتيح الكهربائية التى تفى 
بالمطلوب فى مشكلة ضوء القاعة نحملا عليها 
برسم الدائرةالت تل التقرير 
(ومعوة) دزوعرم) ؛ 


ونلاحظ من الدائرة أنما موصلة على التوازى 

- السلك العلوى يحتوى على المفقاحين 4 .م وموصلين على التوالى. 

- السلك السفلى يحتوى على المفتاحين المتممين © , 2 وموصلين على التوالى . 
وعندما يكون المفتاحين 4 ,م فى وضع التشغيل ]07 فإن التيار الكهربائى يمر بالدائرة عن 
طريق السلك العلوى وكذلك عندما يكون المفتاحين 4 ,م فى وضع عدم التشغيل 0717 
فإن المفتاحين المتممين © , 7 يكونا فى وضع التشغيل 078 وبالتالى يمر التيار الكهربائى 
بالدائرة عن طريق السلك السفلى؛ ولكن بمجرد الضغط على أحد المفتاحين ليصبح المفتاحين 


لمنطق الرياضى 


.و م فى وضيين مختلفين فإن التيار الكهربائى لن بمر سواء بالسلك العلوى أو بالسلك 
السفلى وبالتالى التيار الكهربائى لن يمر بالدائرة . 


الطريقة الثانية 
تعتمد على تصميم الدائرة بحيث تحقق : 
١‏ - يمر التيار فى الدائرة إذا كان المفتاحين © , م فى وضعين مختلفين كما فى الاحتمال 
الثايئ والاحتمال الثالث . 
" - لا يمر التيار فى الدائرة إذا كان المفتاحين © , م فى نفس الوضع سواء وضع تشغيل 
كما فى الاحتمال الأول أو وضع عدم تشغيل كما فى الاحتمال الرابع 
وحيث انه عندما يكون كل من المفتاحين 4 , م فى وضعين مختلفين فإن التقرير)» ل م 
يكون صواب وبالتالى التقرير - يام - يكون صواب أيضاء وكذلك عندما يكون 
المفتاحين 4 ,م فى نفس الوضع فإن التقريران 0 - اماك ىو 0 لام يكون أحدهم 
صواب والآخر خطأ. أذن بلغة المنطق فإن التقرير الذى يصف دائرة ضوء القاعة فى هذه الحالة 
يكون من نوع الوصلة وفى الصورة 
(و- عام -)مزويام) 


ونلاحظ من جدول الحقيقة أن التقرير ( © - ام - ) م (4 7 م) يكون صواب فى 
حالة © ل ا 
معا أو خطأ معاء أى عندما يكون © و م من نفس نفس النوع 


هه" 


الفصل الثامن 5 تصميم دوائر المفاتيح الكهربائية 


وبالتالى فإن دائرة المفاتيح الكهربائية الج 


0 م0 
تفى بالمطلوب فى مشكلة ضوء القاعة نحصلى 
عليها برسم الداثنرةالتى تمفل التقربر 

١ 0 


و عام -)مزوعام) 
ونلاحظ من الدائرة أها موصلة على 
التوالى من فرعين 
- الفرع الأول يحتوى على المفقاحين » ,م موصلين على التوازى. 
- الفرع الثائ يحتوى على المفتاحين المتممين © , 2 موصلين على التوازى. 


وعندما يكون المفتاحين و , م فى وضع التشغيل /02 فإن المفتاحين المتممين © , 7 يكوند 
فى وضع عدم التشغيل 0177 ونتيجة لذلك فإن التيار الكهربائى بمر بالفرع الأول ولكنه لسن 
بمر بالفرع الثائ وبالتالى التيار الكهربائى لن يمر بالدائرة» ولكن بمجرد الضغط على أحد 
المفتاحين ليصبح المفتاحين »© , م فى وضعين مختلفين فإن المفتاحين المتممين 2 , 2 يكونا 
فى وضعين مختلفين أيضا ونتيجة لذلك فإن التيار الكهربائى سوف يمر بالفرع الأول وكذلك يمر 
بالفرع الثابئ وبالتالى التيار الكهربائى بمر بالدائرة. وباستخدام تكافؤ التقارير نلاحظ أن: 
(و- »ام -)م(و0ام) 


وحم (و0ىم))» (مسمرزوعام))- 
((و»مامو-)» ((0و0م)ممم) جع 
(وهمو-)»زممو-))»((ومم-)“(ممم-))- 
(طمو-)»(وممح-ا)د 

(ومم-)»(و-مم)ع 


أذن التقرير الذى يصف دائرة ضوء القاعة بى هذه الخالة يكون من نوع الفاصلة وفى الصورة 
(وهمم-)“»زودمم) 


اننا 
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(هومم-)«(وحمم) 


وبالتالى فإن دائرة المفاتيح الكهربائية التى تفى 8 - م 
بالمطلوب فى مشكلة ضوء القاعة نحصل عليها 
برسم الدائرةالت تفلا التقرير 5 0 


(ومم-) »زود مم) 
ونلاحظ من الدائرة أفا موصلة على التوازى 


- السلك العلوى يحتوى على المفتاحين © , م موصلين على التوالى . 
- السلك السفلى يحتوى على المفتاحين 4 , 75 موصلين على التوالى . 
وعندما يكون المفتاحين ١‏ , م فى وضع التشغيل /03 فإن المفتاحين المتممين © , 5 يكونا 
فى وضع عدم التشغيل 01717 ونتيجة لذلك فإن التيار الكهربائى لن يمر بالس لك العلوى 
وكذلك لن يمر بالسلك السفلى, وبالتالى التيار الكهربائى لن يمر بالدائرة» ولكن بمجرد الضغط 
على أحد المفتاحين ليصبح المفتاحين 0 وم فى وضعين مختلفين فإن المفتاحين المتممين 0 و 72 
يكونا فى وضعين مختلفين أيضا وبالتالى التيار الكهربائى ير بالدائرة بسبب 
- إذا كان المفتاح م فى وضع تشغيل بينما المفتاح © فى وضع عدم تشغيل فإن التيار 
الكهربائى سوف يمر بالسلك العلوى. 
- إذا كان المفتاح م فى وضع عدم تشغيل بيئما المفتاح © فى وضع تشغيل فإن 
التيار الكهربائى سوف بمر بالسلك السفلى. 


عا نداب 
5< 
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تمارين الفصل الثامن 


: اكتب بلغة المنطق ما تعنيه كل من الدوائر الآتية‎ - ١ 


|  ةثتتتكك‎ ٠ 


ل 5 


#7 سس 0 
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: ارسم دائرة مفاتيح كهربائية لتمثيل كل من التقارير الآنية‎ - ١ 

(وعامح)مم 

وح م(و د نام) 

وم 

و جهم 

وموج دودمم 
((وعاما)مم)مزوام-) 

مو ن((ء -نو)مزرميام)) 
(عمم-)ع(مدم (و0عام)) 
(ومم)جءم 
(ع-يدهو)م((زو-عام)مم) 
(عيدود)م((و عع)ام) 
(موسمء)ءازومم) 
(و-«ام)م(رومم)- 
(ع0ام)م(و- يام) 

م- ج(هعو- مزوجم)) 
(و-يام-)»((؟و-مم)نا(ومم)) 
(وحمم-) زو مم-) 

و( -مم)ب(عمم)) 

وز زعي -)مم) 
((مموح)مرعمم))»(ومم) 


- دع نا اك اسن لهت ال تا 43و 
1١‏ 0 1 0 0 0 0 0 0 
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" - أوجد وارسم دائرة مبسطة تكافى الدائرة المعطاة فى كل مما يأتى : 


7 
00 
3-07 
]ا آ 

23 


م 
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ب 
ا 
.ا 


- ارسم دائرة مفاتيح كهربائية لعمثيل كل من التقارير الآتية فى ابسط صورة : 


(عمو-)ج م 1( 

وج ع م )2( 

و+(هوج م) )3( 

(و حم مد)م )04 
(عمم)نزومم) 6 
(«مام)مزويام) )6( 

(مج و) زج م) 7( 

(و- «ما)م(زومم)-م )3( 
مومعوج هومم لغ 


مود م(و-ام) (10) 


حون 
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و“ززءييو -)مم) «(11) 
((ممه-)عزعءمم))“(ومم) «12) 
(وحمم-)»((و-مم)ا(زومم)) «(13) 
(وس٠ممدس)‏ »لزن مم-) (14) 
و»((عو-مم)“(ءمم))_ (15) 


ه - ف اجتماع بين ثلاثة مديرين باحد الشركات ( رأفت - محمد سمير ) يراد النصويت 
على قرار بالموافقة أو عدم الموافقة وفقا لقاعدة الأغلبية» بمعنى انه يتم الموافقة على اتخاذ 
القرار إذا وافق اثنين على الأقل ويتم عدم الموافقة على اتخاذ القرار إذا لم يوافق انين 
على الأقل؛ علما بأن الثلاثة سوف يشتركون بصورة فعلية فى التصويت (لا يوجد 
امتناع عن التصويت ). المطلوب رسم دائرة فى ابسط صورة توضح عملية اتخاذ القرار. 


ملحق (أ) المحموعات 


565 


١‏ مقدمة 


مفهوم المجموعة يستخدم كثيرا فى الرياضيات, فالطلاب يدرسون نظرية المجموعات بشكل أو 
بآخر فى جنيع المستويات فى الرياضيات بدءا من المدرسة الابتدائية وصولا إلى الجامعة, حتى أنه 
يمكننا القول بأن نظرية المجموعات تمدل فكرة موحدة تربط كل فروع الرياضيات بل واكثر من 
ذلك فهى تعتبر وسيلة ناجحة جدا لتوحيد لغة الرياضيات. وف المفهوم الرياضى فإن كلمة 
مجموعة 566 تطلق فقط على التجمعات من الأشياء المتمايزة والمعرفة تعريفا جيداء وهذه 
الأشياء تسمى عناصر المجموعة 1613168]5© وهى محددة تحديدا دقيقا لا يقبل الغموض, بمعنى 
أنه لأى عنصر فإننا نستطيع الحكم على ما إذا كان العنصر موجود ضمن عناصر المجموعة أم 
غير موجود. ومن أمئلة المجموعات: 

- مجموعة كتب الرياضيات فى مكتبة كلية التربية بجامعة عين شمس. 

- مجموعة أسماء الطلاب بالفصل. 

- مجموعة شهور السنة الميلادية . 

- مجموعة الأعداد الصحيحة من العدد 1 إلى العدد 100 . 
بينما "أسماء الطلاب طوال القامة بالفصل" لا تمل مجموعة لأنها غير معرفة تعريفا جيدا. ويرمدر 
للمجموعة بأحد الحروف الكبيرة ... , ©8,6 , 4 بينما يرمز لعناصر المجموعة ببالحروف 
الصغيرة ... ,ع , 8 وه وإذا كان العنصر ه ضمن عناصر المجموعة 4 فإننا نقول أن العنتصر 


"1 
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ينتمى إلى المجموعة م ويكتب 4 © 2 حيث الرمز جع يمثل الانتماء أما إذا كان العنصور 
8 ليس من ضمن عناصر المجموعة 4 فإننا نقول أن العصر ه لا ينتمى إلى المجموعة 4 
ويكتب 4 » 8 حيث الرمز م بمدل عدم الانتماء. ويمكن وصف المجموعة بكتابة عناصرهما 
بين قوسين من النبوع ( ] ؛ على أن توضع فواصل بين العناصر, وترتيب العاصر داخل 
المجموعة ليس له أهمية وكذلك تكرار عنصر ف المجموعة لا يغير من المجموعة لان العبرة 
بالعناصر المختلفة داخل المجموعة وتسمى هذه الطريقة لوصف المجموعة بطريقة السرد أو 
القائمة نم1 )و0 ؛ فمغلا المجموعة [ لا ,0 ,2,6,1 هى نفسهاالمجموعة 
0و 1,0, ,8,0 ,18,6 وإذا كانت المجموعة تحتوى على صاصر كثيرة فإننا 
نستخدم ثلاث نقاط, .. . » لوصف أن المجموعة تحتوى على عناصر أخرى ومن السهل على 
القارئ تقديرها ومعرفتها بسهولة؛ فمثلا إذا كانت 4 هى مجموعة الأعداد الصحيحة من 
العدد 1 إلى العدد 100 فإنه يمكن كتابة م بالصورة [ 100, ... و44-1411,253ء 
ولأى مجموعة 8 فإن عدد عناصرها يرمز له بالرمز ([ 5 )2 وعندما يكون © >[ 5 )2 فإن 
المجموعة 5 تسمى مجموعة منتهية )56 710106 وخلاف ذلك فإن المجموعة 8 تسمى مجموعة 
غير منتهية )86 1818106, فمثلا المجموعة( 100 و ... و2953 ,4-119 مجموعة 
منتهية وعيلده عناصرها (10 - (4 )2 بين الجمورعة 
([ ... 2,4,6 8-1 مجموعة غير منتهية ويرمز لذلك م - (2)8 . وإذا 
كانت امجموعة لا تحتوى على أى عنصر فإنها تسمى بالمجموعة الخالية غ56 [4مم8 ويرمز فد 
بالرمز © أو بالرمز ( ) فمئثلا إذا كانت 5 هى مجموعة الأعداد الصحيحة الأكبر مسن 
5 واصغر من 3 فإن 5 تكون هى المجموعة الخالية. وتوجد طريقة ثانية لوصف المجموعسات 
تسمى بطريقة الصفة المميزة 200810 110617نا - 564 حيث يتم كتابة أحد عناصر المجموعة 
مع ذكر الصفة المميزة للمجموعة ويعبر عنها بالصورة [ ()م | ] وتقسرا مجموعة 
العناصر « التى تحقق الخاصية (<) م . والمتغير “ا يمثل عنصر اختيارى من عناصر المجموعسة» 
والخخط الرأسى” | "يعنى حيث أن فمثلا 


المنطق الرياضى 
- مجموعة شهور السنة الميلادية يعبر عنها باله.ورة [ < اسم شهر من شهور السسنة 
البلادية | :) 
- مجموعة الأعداد الزوجية يعبر عنها بالصورة 2  [(‏ عدد زوجى |*) 
- مجموعة حل المعادلة 0 - 2-9 يعبر عنها بالصورة | -و2-9ع |ع1. 
- المجموعة التى عناصرها أرقام العدد 151985 يعبر عنها بالصورة ( < رقم من أرقام 
العدد 151985 | «) 
- مجموعة الأعداد الصحيحة الموجبة الأقل من 10 يعبر عنها بالصورة ( < عدد صحيح 
موجب أقل من عشرة | 3] 
وإذا كانت 8 , 4 مجموعتان غير خاليتان فإن حاصل الضرب الديكارتى للمجمورعة 4 فى 
المجموعة 1 يكون مجموعة يرمز لها 8 < 4 وتعرف بالصورة 
/ 8 ع 3زم ل ع | (لا,ع)! - 8ر4 
فمثلا إذا كانت ([ ,)8-1 , [(4-11,2 فإن 
( (8-1)1:98(,)1,5(,)2,8(,)2,5عم4 


؟" -المجموعات الجرئية 50556]5 


إذا كانت 4,18 مجموعتان بحيث أن كل عنصر ف المجموعة م موجود أيضاء فى المجموعة 8 
أى إن المجموعة ‏ محتواه بالكامل فى المجموعة 8, فى هذه الحالة يقال أن المجموعة .م مجمرعة 
جزئية 4و8 من المجموعة 8 ويرمز لذانك 8 ح فى (أوا 4 تج 8 ). وإذا كانت 
8 ح لخ ولكن يوجد عنصر واحد على الأقل فى المجموعة 8 وغير موجود ف المجموعة 4, 
فى هذه الحالة يقال أن م مجموعة جزئية فعلية )©5105 7م220 من المجموعة 82 ويرمز 
لذلك 8 ح 4 (أو 4 < 3 ). وحيث إن المجموعة الخاايِة © لا تحسوى على أى 
عنصرء أذن لا يمكن إيجاد عنصر ف المجموعة الخالية 0 وغير موجود فى أى مجموعةج وبالعلل 
فإن المجموعة الخالية 0 تكون مجموعة جزئية من أى مجموعةم ( 4 ح © ) كما أن أى 


يحون 
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مجموعة تكون مجموعة جزئية من نفسها[ 4 ح 4 ) . وبفرض المجموعة [ 2,0]-4 
فإن كل المجموعات الجزئية الممكنة من المجموعةم تكون [ 68 و[4,1]2 ,© وعددهما 
يساوى 22 وبالمثل للمجموعة ( » , 8 , 2 ] - 8 فإن كل المجموعات الجزئية الممكنة من 
لمجموعة 8 تكون [ع,ط] و [ 2,6 ) , [2,5] , [ع] [8]و[2] ,8 ,© وعددها يساوى 
23 . وبوجه عام, إذا كانت المجموعة .4م تحترى على « من العناصر ( 8 - (4) 2 ) فإن 
عدد المجموعات الجزئية الممكنة من المجموعة م يساوى "2 . ومجموعة كل المجموعات الجزئية 
الممكنة من المجموعة 4م تسمى مجموعة القوة )56 20862 للمجموعة هج ويرمز لما 
بالرمر (4)م . 


مثال ١‏ : نفرض المجموعتان [ ,و8 -8 , [8,6)-4 
أذنث [([ط),[4,]2 ,© - (4)م ومجموعة القوة للمجموعة 1 تكون 
| إعءظاب[عية)[طية]و[ء], زه زهة] ,ره ) - رهم 


ويقال أن المجموعتين 8 , م متساويتين ويرمز لذلك 8 - ه, إذا وفقط إذا احتويتا على نفس 
العناصر, بمعنى أن كل عنصر ف المجموعة 4 موجود فى المجموعة 8 ( 8 ح 4 ) وكل 
عنصر فى المجموعة 8 موجود فى المجمورعة 4 ( ل4 ح 2 ) . وفى أى مناقشة خاصة 
بالمجموعات فإنه يتحتم علينا تعيين مجموعة ابتة بحيث أن جميع المجموعات التى نتعامل معها فى 
المناقشة تكون مجموعات جزئية منها وفى هذه الحالة نسمى تلك المجموعة الثابتة بالمجموعة 
الشاملة )©5 1101061581 ويرمز هها بالرهز [1 ., وبالعالى فإنه لأى مجموعة 4 فإن 
لاع ذا © . 


" - العمليات على امجموعات 628)1085م0 )ع5 


إذا كانت 8 , 4 مجموعتان فإن تقاطعهما هو المجموعة التى تتكون من جميع العنساصر 
المشتركة التى تنتمى إلى كل من 2 , 4 معاؤيرمز لذلك 4]١8‏ ءأى إن 


5518 
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| 8ع م جع | ) - 18 )4 . واتحادهما هو المجموعة التى تحتوى على جميع 
العاصر الموجودة فى 4م أو الموجودة فى 8 ويرمز لذلك 8 لا فى أى إن 
[ 68 يدم ء» | !| - 8 [اإلى وبوجه عام إذا كانت ,رح ,... ,4 ,4 تجموعات 


7 7 01 
فإن تقاطعها يعرف بالصورة [ بذ ع <٠‏ , 1[>2>ع 1‏ ”7 | *) - به )١‏ 


واتحادها يعرف بالصورة [ بذع << : ط> 1 >1 3 | 0 - به |. 
1-1 
ويقال للمجموعتين 8 , 4 إنهما منفصلدين إذا وفقط إذا كان © - 1١8‏ ]4 . ومكملة 
اجموعة 4م فى المجموعة الشاملة [] يرمز ها 4 وتعرف بأنها مجموعة كل العناصر الموجودة 
فى الجمورعة الشاملة [] والففير موجود فىالمجمورعة فى أى إن 
( ه»< م اع * | * ] - ' ء ونلاحظ أن مكملة المجمرعة الثاملة () 
تكون المجموعة الخالية © ( © - /) ) ومكملة المجموعة الخالية © تك ون المجموعة 
الشاملة ( [] - '©4 ) ولأى مجموعة م فإن 4م - ”ى . والفرق بين امجموعتان 18 , 4م 
يرمز له 8 - 4 ويعرف كالآتى: 
'8 ١ه‏ د ( 8عدم معع إاء]-قم8-م 
والفرق المتماثل بين المجموعتان 8 , 4 يرمز له 8 4 4 (ويقرأ ل دلنا 13 ) ويعرف كالآتى: 
(ه-8)لا(8-ه)- ققدم 


مثال ؟ : نفرض امجموعة الشاملة ( 2 , م , 1 , © و 4 رع و 5 ,48 > [1آ1 ونفرض امجموعتان 
(ف4 رع رط)-ظ8 .و [لإطو0وعرة)-هم 


فى الجدول الاتى نضع بعض العمليات على المجموعتان 8 , لم 
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فد زو قوم 6) ةق زورء!)- ظااه 
لطرع. ؟رعرة! - 8 | (إطبلبرءرطرة!- ظ8لامة 
(طرع,4رءرطرة!- '8لائهة زطرة)ع 8دم 
(( طرع,4رءرظرة)- (8ااه) (ه)-ه-ق8 
(ع,ك,ه )ع “8اانه (لطرطرة)- قم 

(ع,4,» )- (ظلاه) (ع,؟.ةره]د'مق 


4 - أشكال فن كسومعدلط صدء؟٠‏ 


جون فن عالم رياضى إنجليزى ( 4 .)١577 1١48‏ وهو أول من استخدم الأشكال لتمثيل 
المجموعات. وأشكال فن ما هى إلا وسيلة تعليمية بسيطة لتوضيح العلاقة بين المجموعات, وهمى 
تساهم فى تصور وأدراك وحل الكثير من الصعوبات المتعلقة بالمنطق ونظرية امجموعات,. وى 
أشكال فن كثيرا ما نستخدم الشكل المستطيل ليمثل المجموع ة الشاملة [] بينما توضع 
المجموعات الجزئية على هيئة أشكال بيضاوية أو دائرية داخل هذا المستطيل. وف الأمثلة الآتية 
نبين كيفية استخدام أشكال فن فى توضيح العلاقة بين ا مجموعات. 

مثال * : نفرض المجموعتين 8 ,ل . العلاقات 8 4 , © - 4/18 مرضحةفى 

أشكال فن الآتية: 


0 0 0 
آ' © 


شكل فن يوضح 8 ح 4 حيث نلاحظ شكل فن يوضح © - 8١م‏ حيث 
أن المجموعة 4 واقعة داخل المجموعة 18 نلاحظ أن المجموعتين 8 , ل منفصلتين . 
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مثال 4 : نفرض المجموعة الشاملة ( 8 و ع ,1 وء ,0 ,» و 5 و8 ) -[1 ونفرض المجموعتان 4م 
(0 رعو ط)-2(,8 و4 ,»,ج) - . العلاقة بين المجموعات 8 , ل , [1 موضحة 


بشكل فن الآتى : 


نفرض المجموعتان الغير خاليتان 8 , ل من مجموعة شاملة1]. العملايات على انجموعات 
(التقاطع - الاتحاد - المككملة - الفرق - الفرق المتمائل) موضحة فى أشكال فن الآتية: 


1 1 
"١ ! "1 5‏ 
الجزء المظلل بمثل 28 لا 4 الجزء المظلل يمثل 4.0118 
1 1 
1 ير 2 "١‏ 


الجزء المظلل يمغل /4-8/14- 28 الجزء المظلل يمل '4)118 -8 - 4 


ا 
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الجزء المظلل يمثل 8 4 4 الجزء المظلل يمل ' 


وعند التعامل مع مجموعتين 8 , 4 من مجموعة شاملة[] . ولكى نتمكن من توضيح جيع 
العلاقات بينهما فإنه يفضل استخدام شكل فن الآتى: 


ونقوم بإعطاء رقم لكل منطقة فى الشكل وهذا يمكننا من مناقشة المناطق المختلفة بالشكل» 


فمثلا 
418 بمثلها المنطقة 11 
8لا 4 بمثلها المناطق 1آ1 , 11 , 1 
8 -م يمثلها المنطقة 1 


( 8 لاه )يلها لمنطقة 10 
وعند التعامل مع ثلاث مجموعات © , 8 , 4 من مجموعة شاملة [1 ولكى نتمكن من 
توضيح جميع العلاقات بينهما فإنه يفضل استخدام شكل فن الآتى : 


فم 
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ونقوم بإعطاء رقم لكل منطقة فى الشكل وهذا يمكننا من مناقشة المناطق المختلفة بالتث كلء» 


فمثلا 

6 500 يمثلها المنطقة ‏ لا 

(>١)8)لاه‏ بمثلها المخاطق 19,137,001 , 11 , 1 
(0١6‏ 8 ناه ) يمثلها المناطق ‏ 177,177,371 
(8لاه ) يمثلها المناطق 7111 ,7711 


مثال * : نفرض ثلاث مجموعات © , 8 , م من مجموعة شاملة[]. استخدم أشكال فن فى 
توضيح المجموعة ( 4 - ©)ل|([8١/)4).‏ 
الحل : فى شكل فن نقوم بتظليل 8 ) ى ويمثلها المناطق ٠7‏ , 11 


ثم نقوم بتظليل م - © ويثلها المناطق 171,711 وبالتالى فببن ( ل - © )لا (18)خ ) 
يمثلها المناطق 7711 , 771 ,77 , 11 المظللة بالشكل. 


لفقم 
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وفائدة أشكال فن لا تقتصر فقط على توضيح العلاقة بين المجموعات وإنما يمكن استخدامها فى 

التعرف على عدد العناصر ف المجموعات المختلفة, فإذا كانت المجموعة 5 تحتوى على م ممن 

العناصر المختلفة» أى إن < - (5) 8 فإنه يمكن توضيح العناصر على شكل فن بطريقتين: 

الطريقة الأولى : يتم فيها كتابة العناصر داخل الدائرة الممثلة للمجموعة 58 وهذةه الطريقة 
تكون صعبة فى حالة إذا كانت امجموعة 8 تحتوى على عدد كبير من 
العناصر. 

الطريقة الثانية : يتم فيها كتابة العدد الممثل لعدد العناصر داخل الدائرة الممثلة للمجموعة 58. 


مثال ٠7‏ : للمجموعة [0ا.13,6,1,0- 5 فإنه يمكن توضيح العناصر على شكل 
فن كالآتى : 


5-<(1)5 (لاوه,رطأ,»,9]-8 


مثال 8 : فى شكل فن الآتى 
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الأعداد 6 , 9 , 5 , 12 تمثل أعداد العناصر ف المناطق 177 , 111 ,11 , 1 على الترتيب 
ومن الشكل يمكن استنتاج كل مما يأتى : 

6-5 +99 -(/4)م 

6 -12+5+9 -(8 لاغ )هم 

21 -12+9-(8 44 )م 


:5 17 - 5 + 12 - (خ)م 
1 4 - و+ 5 -(2)8م 


م)4)/١8(-‎ 5 : 


نظرية ١‏ : إذا كانت 83 , 4 مجموعتين منتهيتين فإن 
(8١/ه)ده-(8ا)م+(ه)م‏ د( ظلاه)ه 


وكنتيجة لهذه النظرية فإنه إذا كانت 2[ , 4 مجموعتين منتهيتين ومنفصلتين فإن 
(8)م+ زه امد زقظلان )م 
وكذلك إذا كانت © , 8 , 4 ثلاث مجموعات منتهية فإن 
)4/١©‏ مد ه١/)4)‏ مد )م + رهم + برم)م - كعلاظ لا 4) + 
0١/8١)ى‏ مجك86)1)مه- 


وأشكال فن بمكن استخدامها فى حل المسائل التى تحتوى على مجموعات متشابكة من البيانات 
كما نوضح ف الأمئلة الآتية : 


مثال 4: فى مجموعة معينة تتكون من 75 طالب بكلية التربية وجد أن 16 طالب يدرمون 
الرياضيات والفيزياء واللغة الإنجليزية» 24 طالب يدرسون الرياضيات والفيزياء» 30 
طالب يدرسون الرياضيات واللغة الإنجليزية. 22 طالب يدرسون الفيزياء واللفة 
الإنجليزية» 7 طلاب يدرسون الرياضيات فقطء 10 طلاب يدرسون الفيزياء فقط. 5 
طلاب يدرسون اللغة الإتجليزية فقط. أوجد ما يأتى: 

)١(‏ عدد الطلاب الذين يدرسون الرياضيات. 

7١‏ ) عدد الطلاب الذين يدرسون الرياضيات واللغة الإنجليزية ولا يدرسون الفيزياء. 

(” ) عدد الطلاب الذين لا يدرسون أيا من المقررات الثلاث. 


ها" 
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الحل : هذه المثال يحتوى على مجموعات متشابكة من البيانات لذلك يمكن تمثيلها بابتخدام 
أشكال فن. ونلاحظ بالمثال انه يوجد ثلاث مقررات دراسية وبالتالى يكون لديئا ثلاث 
دوائر فى شكل فنء نفرض امجموعة 4 تمثل مجموعة الطلاب الدارسين لادة الرياضيلت» 
المجموعة 8 تمثل مجموعة الطلاب الدارسين لمادة الفيزياء والمجموعة © تفل مجموعة 
الطلاب الدارسين لادة اللغة الإنجليزية. ومن المفضل أن نبدأ مع البيانات الأكثر وضوحا 
والتى يمكن وضعها مباشرة داخل شكل فن لتمثل الأساس الذى ننطلق منه لإكمال باقى 
البيانات داخل الشكل وف هذا المثال نلاحظ أن البيانات الأكثر وضوحا هى الطلاب 
الذين يدرسون المقررات الثلاث وعددهم 16 وهذا يعنى أن المنطقة ٠7‏ الممثلة لتقاطع 
المجموعات الثلاث ©[ ) 8[ ) +تحتوى على 16 عنصر لذلك نضع العدد 16 فى 
المنطقة .٠7‏ وإذا أخذنا الطلاب الذين يدرس ون الرياضيات والفيزياء ويمنلهم 
ااه فى المنطقتين 7 , 11 وعددهم 24 , وحيث أن المنطقة لا وضع يما العدد 
6 من قبل؛ أذن يتبقى 8 طلاب وبالتالى نضع العدد 8 ف المنطقة 211 وحيث أن 30 
طالب يدرسون الرياضيات واللغة الإنجليزية ويمنلهم ١60‏ ) ج. ف المنطقتين ‏ 17,17 
وحيث أن المنطقة 7 وضع يما العدد 16 من قبل, أذن نضع العدد 14 ف المنطقة 197 
وبالمئل نضع العدد 6 فى المنطقة 7/1 لأن 22 طالب يدرسون فيزياء ولغة إنجليزية, 
وحيث أن 7 طلاب يدرسون الرياضيات فقط فانهم ينتمون إلى المنطقة 1 وبالمثل نضسع 
0 طلاب ف المنطقة 111 الى تمغل الطلاب الذين يدرسون الفيزياء فقْقط وكذلك 
نضع 5 طلاب ف المنطقة 7711 الى تمثل الطلاب الذين يدرمون اللغة الإنجليزية فقط, 
ومجموع الأعداد الموجودة فى شكل فن 66 وحيث أن عدد الطلاب ف المجموعصة 
يساوى 75 أذن يتبقى 9 طلاب ف المنطقة 77111 وبالتالى نخصل على شكل فن 
الموضح. والآن يمكننا الإجابة عن الأسئلة المطلوبة وغيرهاء وذلك بمجرد النظر إلى شكل 
فن الموضح. 


المنطق الرياضى 
أذن 
)١ ١‏ عدد الطلاب الذين يدرسون الرياضيات - 16 + 14 +8 +7 - 45 


(؟) عدد الطلاب الذين يدرسون الرياضيات واللغة الإنجليزية ولا يدرسون الفيزياء 
- 7+14+5 - 26 


9 - عدد الطلاب الذين لا يدرسون أيا من المقررات النلاث‎ ) "١ 


مئال ٠١‏ : فى مجموعة معينة تتكون من 120 طالب بكلية التربية وجد أن 100 طالب 
يدرسون على الأقل واحدة من اللغات الإنجليزية » الفرنسية, الألمانية. ووجد أن 65 
طالب يدرسون اللغة الإنجليزية, 45 طالب يدرسون اللغة الفرنسية؛ 42 طالب 
يدرسون اللغة الألمانية» 20 طالب يدرسون اللغة الإنجليزية والفرنسية, 25 طالب 
يدرسون اللغة الإنجليزية والألمانية» 15 طالب يدرسون اللغة الفرنسية والألمانية. 
أوجد عدد الطلاب الذين يدرسون اللغات اثلاث ووضح عدد الطلاب فى كل من 
المناطق الثمانية بشكل فن. 


ملحق أ - المجموعات 
الحل : نفرض © , 4,88 ترمز إلى مجموعات الطلاب الذين يدرس ون اللغفة الإنجليزية, 
الفرنسية, الألمانية. وحيث أن 100 طالب يدرسون على الأقل واحدة من اللغفات 
الغلاث, أذن 
0- © لات لامام 
وبالتعويض ف القانون 
رهالهى م- )م + ره م+ زه) مدن نا8 لاح)ه 
١)قااه‏ معو أهم-ن1 اهم 
أذن 
١8/١ (‏ /ه )م + 15 - 42-20-25 + 45 + 65 - 100 
وبالتالى 
8 -(©١/8١اه‏ )م 
أى أن 8 طلاب يدرسون اللغات الغلاث . والآن نستخدم هذه النتيجة لملء شكل فن كما 
وضحنا بالمثال السابق» وبالتالى عدد الطلاب فى كل من المناطق الثمانية بشكل فن يكون كما 
موضح بالشكل الآتى: 


لمنطق الرياضى 


ه ‏ جداول الانتماء 12165 منطوء طدمء21 


يمكن تعريف جداول الانتماء بطريقة مماثئلة للطريقة الى عرفنا ها جداول الحقيقة فى المطق» 
فإذا كانت © ع كل وكان ا عنصرا ماء فإنه إما أن يكون 4 > << أو ل © << ء وإذا 
كانت 8 , ل مجموعتين غير خاليتين وكان ا عنصرا ماء فإن الجدول الآتى يصف 
الاحتمالات الممكنة لانتماء العنصر « أو عدم انتمائه فى المجموعتين 8 , هم 


جدول الانتماء للمكملة جدول الانتماء للاتحاد 


4 8لاه 
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ملحق أ - المجموعات 


448 اه 4 
ِ 3 3 
؟ إلعماء 
ّ 3 # 
2 م | بي © | بي 
جدول الانتماء للفرق المتمائل جدول الانتماء للتقاطع 
448 4/18 


3 ِ ِ 

ءِ ع 3 

جدول الانتماء للفرق جدول الانتماء للفرق 
82-4 4-8 


ونلاحظ من جدول الانتماء للاتحاد 1ل م أن 
68 م عع جح لامع 


8معر ين ومع جه وإاامءع 


ولإثبات أن 8 ع م4 نفرض 1ت ونحاول إثبات أن 8 ع > . وتعتبر جداول الانتماء 
وسيلة ناجحة ومهلة جدا لبرهنة الكثير من الفواص والنظريات المتعلقة بالجموعات. 


584 


المنطق الرياضى 


مثال ٠١‏ : باستخدام جداول الانتماء أثبت أن '118/)ج - 8 داخم 


الحل : بتكوين جدول الانتماء 


العمودين الرابع والخامس منطبقان كما يظهر بالجدول وبالتالى يتحقق أن 8[ )4 - 4-18 


مثال ١١‏ : باستخدام جداول الانتماء أثبت أن “1 ل) /ى - ( 4/18 ) 
الحل : بعكوين جدول الانتماء 


1نم | [هااه) | س سم إهام] 8 021 
لك مع كك كك سك كم 
د يك سك ل د ا د 


العمودين السادس والسابع منطبقان كمايظهر بالجدول وبالعالى يتحقق أن 
“لانم - زظااه) 
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ملحق أ - امجمرعات 


- بعض الخواص فى جبر امجموعات 


نفرض أن © , 8 , لح مجموعات جزئية من مجموعة شاملة []. فى الجدول الآتى نعرض قائمة من 
القوانين ؛ تسمى جبر المجموعات, وبمكن التحقق من صحتها باستخدام جداول الانتماء. 


قوانين اللاغو 
75 اداع )0م 2م10 


قوانين الإبدال 

ا رافق 
قوانين الدمج 

455001200156 15 

قوانين التوزيع 
15 176 نا 10151 

قوانين الوحدة 
5 ]م ج1ادرء10 

قوانين المكملة 


5ه ا ادع داع ا صرهره 0 


قوانين ديمورجان 
5 010282115 10 


جبر اججموعات 
هم د ولاه 
همع دااه 
هلاق - 8 لاه 
هالهم - ظااه | 
(0 لا 8) لاه - 6لا (5 لا ه4) 
)8ه د ؟ااهااه 
© ناة)١)(8ناه)‏ - )86)١©‏ ناذه 
©١)غ)‏ 0اهااه) - ن ناعااذ4 
هم - ااه , 4-ه© نام 
© - هط)لم ., 8-لة لام 
© دنهااله ., ]- “ولام 
لآ -'© , © - ]ا 
مادام 


'8اانم - '(8 نام) 
'8لا/ه - “ر8ا)ن4) 


ونلاحظ من الجدول أن هناك تشابه كبير بين قوانين جبر المجموعات وقوانين جب التقارير 
بالفصل الثالثء ويأتى هذا التشابه من التناظر بين العمليات الأساسية فى جبر المجمورعات 
(الاتحاد ل) والتقاطع( ) والمكملة) وأدوات الربط المنطقية فى جبر التقارير (الوصل ٠”‏ 
والفصل م والنفى - ). ونلاحظ فى الجدول أيضا أن القوانين مرتبة فى مورة ثنائيات 
(أزواج) وهذا الترتيب يعتمد على مبدأ هام فى جبر المجموعات يسمى مبدأ الثنائية (الترافق) 


حكن 


لمنطق الرياضى 


عامتعملءط #انلون2 ويئص على أن صحة متطابقة ما فى جبر المجموعات تقتضى صحة 
متطابقة أخرى تسمى بالمتطابقة الثنائية (المرافقة) ونحصل عليها من إحلال ظهور ‏ 
0 , © , لا )١,‏ محل © , 65 )١,‏ , () على الترتيب. ونلاحظ فى 
أزواج القوانين بالجدول أن كل قانون مرافق للآخر. 


مثال ١7‏ : باستخدام التعاريف اثبت صحة قانون ديمورجان 4/)1184 - ( 8/] 4 ) 


الحل : من شرط تساوى مجموعتان نحاول إثبات 
“اانه ع (ظلاه) -1 
(ظلاه)ء '8اانه 2-2 


8لاه »ع جه (ظلاهة)عع 
8 »© << م الخ ث#»خ جه 
8 ع*» ىم الح ع هه 
/8 ١ه‏ »ع جه 
وبالتالى يسج أن /18١]//خ‏ - (8لاخم) 
ولإثبات (2 ) نفرض أن '8اامفءع 
'8ج< ام أذمُ ع« “اام ءءء 


- 

8 *< م ال #«: جه 

8 لا 4 »مع« جه 

(ظلاه4)اءع + 

وبالتالى يج أن ( 8 لاه ) - 4/0١1:‏ 

ويمكن إثبات ما سبق باستخدام التضمين جه كالأتى : نفرض أن (ه8لاه4)اء» 
8لان »ع > (ظلاه4)اء + 

8غ م اخ عخ حه 

18ج« م 'أحى كح <حه 

“و اا'ه ء.» _ 


النيا 


ملحق أ - المجموعات 
وبالتالى ينج أن 4/١8‏ - ( 8لا ). ووفقا لمبدأ الثعائية فإن القانون المرافق 
/8 ل) 'ى - ( 8١)خ‏ ) يكرن متحقق أيضا. 
مثال ١7‏ : باستخدام قوانين جبر المجموعات اثبت صحة © (4-18 ) - ( ©8100 )-4 
الحل : 

من تعريف الفرق (عنا8)١اه‏ <(علاق)-ه 
قانون ديمورجان (8'1)١)ه‏ - 

قانون الدمج (١‏ '18اه ) 
من تعريف الفرق 6-(4-8) - 
مئال 4 ١‏ : فى الجدول الآتى نضع بعض المتطابقات فى جبر المجموعات ونوضح المتطابقة المرافقة 

لكل منها. 


المتطابقة المتطابقة المرافقة 


و دعوااهة د 4و لام 


( د 'ؤولا4 © دعوااهمة 

ه - ردلا 4/١8‏ ى - (4١/8)لاه‏ 

© اجهااى د او نلاهاا/دا ©>لاقهلايى - 6)١©/‏ )ناه 
8)١4( -‏ نلا (4ا )0 ه - ره لا8)١)‏ (ه لاته) 

)4)١©( - 0‏ نا (ه لا ن) © - (نالاح)١)4١)ت)‏ 
ولاق ناه دع ناوونام | 10هماام )هلام 
4/١0‏ نارهااهة دن نا م8)اا أن نلاه)١)/<‏ نلاى - 8/١‏ لاى 
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المنطق الرياضى 


١-إذاكانت‏ ( ةروع ,ط,8]) -4 
(1 ) اكتب جميع المجموعات الجزئية للمجموعة4 . 
( ب ) اكتب جميع المجموعات الجزئية189 بحيث يكون 8ع[طأا. مع8, 
هع 8 . 
( ج) اكتب جميع المجموعات الجزئية© بحيث يكون 2 > ( © )2 . 
( د ) ف الجدول الآتى وضح أى من العبارات الآتية صحيح وأيها خطأ ؟ ولماذا ؟ 


؟ اكب كل هن المجموعات الآتية باستخدام الصفة المميزة 
(99 .و... و9.و6:و3]-4 (1) 
(25,36,49 و516 8-4149 (2) 
( على و5و14113-© (3) 
(2.لاو... وعرطر8)]-ه (4) 


" - إذا كانت ( »04 ,8-1 , ([0,ع,ط,8] -4 فاأوجد كل من 


(تلتفام , رظ-فام ,([ )خم , (8)م , شح , ححظ , قحم 


هم ؟ 


4 -إذا كانت [ 1,3,5,7,9,11,13,15] -4 فأوجد (2)7 فى كلمن 
الحالات الأتية : 

((2:<17)م(مءع)اع!]! دغ -() 

(لع سام زمءء) عاد -(2) 


- إذا كانت (1,2,3,4,5,6,9)-© , (2,3,6,12) 82 , (1,3,5,7) -4 
مجموعات جزئية من المجموعة الشاملة (12, ... ,1,2,3) -[1 فأستخدم أشكال فسن 
فى إيجاد كل مما يأتى: 
© -8 , (علاه)-ه , (8)1)لاله , ظلا4م 


(©نله) , (علاه)انه , (»©-:'8)ا'اه , (ظهااه) 


5 - نفرض أن 4,8,6 مجموعات جزئية من مجموعة شاملة [1 . أستخدم أشكال فن 
فى وصف كل من المجموعات الآتية : 

5/١‏ , (عدمهلاله . (©لاظلااه .,. #لاه 
(©نانه) , (عدطاانده . (6/ذ)-ه . (هالهم) 
/ا - نفرض أن © ,8 , 4م مجموعات جزئية من مجموعة شاملة [1. رتب المجموعات الآتية 

بحيث تكون كل واحدة منها محتواة فى المجموعة التى تليها: 
ىه , نت , ١اهظهااده‏ , علاظلاه , هاادى , ظلاه 
4 - وضح كل من القوانين الآتية باستخدام أشكال فن ثم أثبت كل منها باستخدام جداول 
الانتماء وكذلك أثبت كل منها باستخدام التعاريف: 
(عناه)!)( ظناه) -(8)12)لاه -1 
(١/ه)نا(هاام)‏ -(ع0ا8)١لم‏ -2 
©نا( 'ظلاى) ء (>١)8)لام‏ -3 
زولاه)ا اله -4 
'8لا/هم - (ظاام) -5 
هدظ - زوم 6-2 
( 54)دذه -دع4(قدم) 7 


امنا 


المنطق الرياضى 


8 - باستخدام جبر المجموعات أثبت كل ثما يأتى: 

(عناه )لاز هاه ) - ((8')12)لاه) -1 

©>نا( '8لاه ) - (©2١/8)لاه‏ -2 

٠‏ -ف عينة من 225 طالب بأحد الكليات تم سؤال كل منهم عن الألعاب التى بمارسوفاء 
فإذا كان 62 طالب يمارسون كرة القدم, 53 يممارسون كرة السلة, 65 يمارسون العاب 
القوى, 19 بمارسون كرة القدم وكرة السلة. 14 بمارسون كرة القدم والعاب القوى. 21 
بمارسون كرة السلة والعاب القوى, 8 لا بمارسون أيا من الألعاب الثلاث. استخدم أشكال 
فن فى إيجاد عدد الطلاب الذين بمارسون لعبة واحدة فقط. 


لام" 


ملحق ( ب ) محموعات الأعداد 


١25‏ 0517 5ا56 


121200101102 مقدمة‎ ١ 

مجموعات الأعداد تعتبر من المجموعات الامة التى دائما ما تقابلا فى دراسة الرياضيات» 
وتنقسم الأعداد إلى تسلسل من المجموعات الجزئية؛ وابسط الأعداد هى مجموع ةالأعداد 
الطبيعية و65 12نالة 212601521 ويرمز لها ببالرمز لآ ( ...8-1123 » وإذا بدا 
بمجموعة الأعداد الطبيعية 11 فإنه لجعل الطرح عملية بمكنة ف معادلات مثل 
" ط<ة, للك طرة , م - ج + : " فإننا نحتاج إلى تعريف مجموعة الأعداد 
الصحيحة 12625نا]آ 75عع106 ويرمز ها بالرمز 1 » (....2+,1+,1-10آ1 
ولجعل القسمة عملية ثمكنة فى معادلات مقل " *#هة, 1ع طر8ة , ط- 8ه" 
فإننا نحتاج إلى تعريف مجموعة الأعداد النسبية 76625لالة 22410081 ويرمز لها بالرمز © 


| مءه, 1»طره | 0-2 


ولملئ الفراغات بين مجموعات الأعداد السابقة فإننا نخحصاج إلى تعربيف مجموعة الأعداد 
الغيرنسبية 101116158 1222610281 ويرمز لها بالرمر '0© وهى الأعداد التى لا يمكن تمئيلها فى 
الصورة الدسبية ومن أمثلة الأعداد الغير نسبية م 2 / » وبعد ذلك تأتى مجموعة 
الأعداد الحقيقية ويرمز لها بالرمز 12 لتشمل كل مجموعات الأعداد السابقة أى 
أن 8 ح © ح- 72 ح لز . ومن اجل الخصول على حل للمعادلات فى الصورة 
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ملحق ب - مجموعات الأعداد 


٠, 0‏ 8-0 + 2< "فإنا نحتاج إلى تعريف مجموعة الأعداد المركبة»<ء1م0:ه© 
5 ويرمز فا بالرمر © 
(عء طرهة إطل+و])د»© 
حيث 1-/ -1 هقدار تخيلى» وحيث أن. أى عدد حقيقى ‏ يمكن كتابته فى الصسورة 
01+ -< أذن كل عدد حقيقى هو أيضا عدد مركب, وعلى ذلك فإن العلاقة بين 
مجموعات الأعداد تكون 
© > 14 سه رف س2 هد سي ١‏ 


* - التمثيل الهندسى للأعداد الحقيقية 

0 ع راع صرمء 6 
المفهوم الأساسى ف الرياضيات الذى يربط الرمز امجرد للعدد الحقيقى بالرمز الندسى للنقطة 
هو تمثيل الأعداد الحقيقية كنقط على خط مستقيم ويتم ذلك عن طريق تحديد نقطة اختيارية 
0 على خط مستقيم لتمثل العدد صفر 0 ونقطة أخرى د لتمثيل العدد 1: والنقطة 0 تسمى 
نقطة الأصل 06118 والمسافة بين النقطة 0 والنقطة د تمثل وحدة القياس. وبواسطة 
النقطتين دا , © فإن كل عدد حقيقى يمكن تثيله كنقطة على هذا الخط المستقيم والعكس أيضا 
صحيح, أى إن كل نقطة على هذا الخط المستقيم تمثل عدد حقيقى؛ وهذا الخط المستقيم الذى 
عثل الأعداد الحقيقية يسمى خط الأعداد ©مة,1 2221 والعدد المناظر للنقطة م على خط 
الأعداد يسمى إحدائى النقطة 2 والأعداد الموجبة ومع 1نالا 20510196 يتم تحديدها بالنقط 
الواقعة فى الجهة اليمئى من نقطة الأصل © والأعداد السالبة ومءصددل1 00596وع216 يعم 
تحديدها بالنقط الواقعة فى الجهة اليسرى من نقطة الأصل 0) والعدد صفر 0 ليس موجب 
وليس سالب, وفى ضوء ذلك فإننا سوف نشير إلى الأعداد الحقيقية كنقط على خط الأعداد 
والشكل الآتى يوضح بعض الأعداد الحقيقية مرسومة كنقط على خط الأعداد 


المنطق الرياضى 
- خواص الترتيب وع672)16م220 0206© 


نفرض أن ,١‏ ه عدديين حقيقيين, يقال أن العدد ه اقل من العدد 0 , ويرمز لذلك 0 > ه 
إذا كان ه-( عدد موجب وهذا يكافى أن نقول ط اكبر من , ويرمر لذلك هو < 25 
وهندسيا يكون 0 > 2 إذا كانت النقطة ه تسبق النقطة 5 (أى تقع على الجهة السرى 
منها) على خط الأعداد, والرمز 5 >2 يعنى إما ط> ه أو -ه وبلمثل 8< 6 يعسنى 
إما ه< ( أو هع 5. 
لأى عدديين حقيقيين 5 , 2 فإن واحدة فقط ما يأتى يتحقق: 

< 8 ., ط- 8ه و 52 >2 
وفى ضوء ذلك فإن الأعداد الحقيقية تكون مرتبة. 
والرموز < ,و > و < و > تسمى متباينات 1260112110165 ولأى أعداد 
حقيقية 04 , © ,و ط , 2 فإن المتباينات تحقق الخواص الآتية: 


1- 2> 5 > © -- 8> © 

© +8 > ع ده - (١‏ > 82 2-0 

ل + ط > »© +ة > ل > » 3 ١‏ > 8 -3 
© > ع8 جد 0< 5 ١‏ > 8 -4 

5-83> ١ 3 >0 + 3 < 5 © 


والخواص الناظرة تتحقق للمتباينات ‏ < و > و < أيضا. 


+ - القيمة المطلقة 72116 ©0[1111وط4م 


لأى عدد حقيقى 0 2 2 توجد خاصتين هاهتين هما إشارة العدد جح ومقدر العدد هء 
وهندسيا فإن إشارة العدد ه تخبرنا عن ما إذا كان النقطة ه تقع على يمين أو يسار نقطة الاصل 
0 على خط الأعداد, ومقدار العدد ه بمثل المسافة بين النقطة ج ونقطة الأصل 0 . والعدد 0 
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ليس له إشارة ومقداره يساوى صفر. ومقدار العدد 8 يسمى القيمة المطلقة للعدد 8 ويرمزر 
0ه 9 9 
> || 
2>0 5 8- 
أى إن القيمة المطلقة لأى عدد حقيقى تكون دائما غير سالبة» | 8 | يمثل المسافة بين النقطة 
ه ونقطة الأصل 0 وبلمثل | ا - 8 | يمثل المسافة بين النقطة ه والنقطة ١‏ . 
والقيمة المطلقة تحقق الخواص الآتية لأى عدديين حقيقيين ط , 8 


93 
 )4( 0 0‏ 0ه جه 0-|ة| (1) 
| ط|ا+|اة|>|ط+ة| (5) أه]|«-اه-| (2) 
|ه-ة|>||ه|-|ة|| »١(‏ |هازةا>|هة| (3) 


ولأى أعداد حقيقية 8 , ا حيث 0 < 8 فإن الخواص الآتية تكون متحققة: 


68> + > ق8- جه 8 >|*« | (1) 
8+© > <> هدع جه 8 >|ع-« | (2) 
8+ع>5« > اط ><« > قداع ا حه 8 > |اع-< | >0 (3) 


| 35 الفتر ات 7215 2ء21آ1 


نفرض أن 12 > 8,8 بحيث أن 8 >8 . الفترة المفتوحة ( 8 , 3 ) هى مجموعة كل 
الأعداد الحقيقية المحصورة بين ١‏ , 8 


2 (ط><«>ة:«!د(طر,ة) 


55035 


لمنطق الرياضى 


الفترة المغلقة | ط , 8 ] هى مجموعة كل الأعداد المحصورة بين 6 , 8 بالإضافة إلى نقطتقى 
الأطراف ط ,8 
( ط>>ة :ع -[طرة] 


23 5 


وبالمغل توجد سبع أنواع أخرى من الفترات كالاتى : 


( >2 >ة اع <-(طرة] 


3 
: 1 (8دع>ة:ع)د[شرة) 

حيس مهمد [ص6م>دكة :ع)-(مرة] 
حج سمشم ( م46 هه :ع) د( هرة) 
- لج- 0-7 0ك 


ورموز الفترات هن السهل أن نتذكرها فنحن نستخدم الأقواس المربعة [ ] للدلالة على أن 
نقط الأطراف تقع ضمن الفترة بينما نستخدم الأقواس العادية ( )عندماتكون نقط 
الأطراف لا تفع ضمن الفترة» وعلى خط الأعداد يتم تمييز وجود أو عدم وجود نقط الأطراف 
بواسطة دائرة صغيرة ممتلئة © أو فارغة 0 على الترتيب. الرمز © يقرا لاهاية ووجوده فى 
الفترة يعنى أن الفترة ممتدة بدون حدود فى الاتجاه الموجب والرمر © - يقرا سالب لافاية 
ووجوده فى الفترة يعنى أن الفترة ممتدة بدون حدود فى الاتجاه الالبء. ور موز اللانهاية 


م , مه - لا تمعل أعداد حقيقية. 


ملحق ب - مجموعات الأعداد 
5 - المجموعات المحدودة 5]ع5 12012060 


نفرض أن 8 مجموعة من الأعداد الحقيقية, إذا وجد عدد814 بحيث أن 5ج« 317 11 5< 
فإنه يقال أن 24 هو حد علوى 0«داوط «عممن للمجموعة 58 وأن المجموعة 8 محدودة مسن 
اعلى 8096 60115060 وإذا وجد عدد بم بحيث أن 8 > << 1 < > 22 فإنه يقال 
أن بم هو حد سفلى 20<داوط 106 للمجموعة 8 وأن المجموعة 8 محدودة ممناسفل 
26107 0ع806ناروط وإذا كانت المجموعة 8 محدودة من اعلى ومحدودة من اسفل فإنه يقال 
أن المجموعة 5 محدودة 2060ناوط وخلاف ذلك تسمىالمجموعة 8 غير محلودة 


. 11011100 


ملاحظات : 

١‏ - إذا كان 14 حد علوى للمجموعة 8 فإن أى عدد 71 < >1 يكون أيضا حد علوى 
للمجموعة 8 أى انه يرجد عدد لا فائى من الحدود العليا للمجموعة. 

؟ - إذا كان «و حد سفلى للمجموعة 5 فإن أى عدد 81 > ا يكون أيضا حد سفلى 
للمجموعة 58 أى انه يوجد عدد لا فائى من الخدود السفلى للمجموعة السفلى. 

8# _المجموعة 58 تكون محدودة إذا وجد +1 11 , 20 بحيث أن 9< ١‏ 11> كدر 
وبسارة أخرىء المجموعة 8 تكون محدودة إذا وجد 0 < 3 بثك أن 
25 5غ 5" > |2 | وف المجدول الآتى نضع بعض الأمثلة على المجموعة 
المحدودة : 


المجموعة نوع امجموعة 
[ 2,5] |محدودة 
(4,9-] امحدردة 
0 ,2) امحدودة 
( », 3] | محدودة من اسفل وغير محدودة من اعلى 


(6ه,3) محدودة من اسفل وغير محدودة من اعلى 


المنطق الرياضى 
[ ,مه -) | محدودة من اعلى وغير محدودة من اسفل 
( ...1,2,3 محدودة من اسفل وغير محدودة من اعلى 
( ....و2,5+3+,1+,0) أغير محدودة 
لزع م : "2 امحدودة 


[ 01 :*-2] |عتوطس سقل وهر عدوا عل 


لا كثيرات اللحدود 201920121215 


المتغير 7218119 هو رمز يستخدم لتمثيل عنصر اعتباطى )1612611 3201009197 فى جموعهة 
معطاة, وعدد التعامل مع مجموعات من الأعداد الحقيقية فإنه عادة ما يستخدم الحروف الصغيرة 
.و لترمز إلى المتغيرات؛ وتشكيل عمليات جمع (+)» وطرح (-) وضرب (.) 
للمتغير « تقودنا إلى تكوين ما يسمى بكثيرة الحدود ف المتغير ا ويرمز لها (<) ١‏ وتعرف 
كالاتى: 

موججيوس ... +1 "دريو + "د رةه <(2)م 
حيث ( 0 * م8 ) م8..... 831 و20 أعداد حقيقية وتسمى معاملات 
كاطع 1ع كثيرة الحدود ( :)2 والعدد ]2 ج م يسمى درجة كثيرة الحدود ( * ) 2 . 
وفى حالة 1- فإن كثيرة الحدود 80 + *« رةه -(* )0 تسمى كثيرة حدود 
خطية إهؤندرهم019م #وعسلزاء وف حالة 2 - «فاين كتيرةالحدود 

م3 + ره 2 جيه -(202 تسمى كثيرة حدود تربيعية #روعم:][ 

[218رهترامم . والعدد م يسمى جذر أو حل للمعادلة 

ومح وو حجريو ... + أ “كر ريه + "ايه <(ع)م2 
إذا وفقط إذا كان 


ليا 


0 د وهو +طيوة+ ...ا + كرو "ريه -<(م)م 
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وفى هذه الحالة العدد م يسمى أيضا صفر لكشرة الحدود (ع )2. 
وفى الجدول الآتى نضع بعض الأمثلة لكثيرات حدود ونوضح درجة كلا منها: 


كثيرة الحدود درجة كثيرة الحدود 


2-4 3 ح (*)م من الدرجة الأولى ( كثيرة حدود خطية ) 


3+-+--- 52 -( »)ص إمن الدرجة الثانية ( كثيرة حدود تربيعية ) 


2- يو 43 -(ع)م امن الدرجة الثالثة 


2+ كبورق كيرم ب شعو د(رع)م من الدرجة السادسة 


م - المتباينات 211165 نا 120 


حل معادلة فى المتغير ا هو أيجاد مجموعة الأعداد ‏ التى تحقق المعادلة وبالمكل حل متبايسة فى 
المتغير ع هو أيجاد مجموعة الأعداد ‏ التى تحقق المتبايئة» وطريقة حل المتباينة يشبه طريقة حسل 
المعادلة من حيث انه يمكن إضافة أو طرح نفس العدد من طرف المتباينة» ويمكن ضرب أو قسمة 
طرف المتباينة على عدد موجب تماما كما يحدث مع المعادلات ولكن الاختلاف الوحيد هو انه 
عند ضرب أو قسمة طرف التبايئة على عدد سالب فإن المتباينة يتم عكسها فمشلاءبضرب 
المتباينة 4 < - فى 1- تصبح المتبايئة 4- > <« وبقسمة المتبايية 6 > « 2 - على 2- 
تصبح المتبايئة 3- << . 


مثال ١‏ : أوجد حل التبايبة 0 > 3 + «4- *ه8 . 


الحل : بتحليل المقدار 3 + 4- 22 فإن المتباينة تصبح 8-1()8-3[>0), وحسل 
المتباينة يتم بإيجاد قيم ا الت تحقق المتباينة؛ ونلاحظ أن حاصل الضرب 
(2-1()2-3) يساوى صفر عند النقط 82-3 , 1-< وبوضع هذه اللقفط 
على خط الأعداد فإننا نمجد أنما تقسم خط الأعداد إلى الفترات الثلائة 
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(,3) , (1,3) , (1,ه) وعلى كل من هذه الفترات فإن حاصل الضرب 
(3- )(1-< ) يكون له إشارة ثابتة ولتعيين هذه الإشارة نرسم خط الأعداد 
ونعين إشارة المقدار (1-< ) وإشارة المقدار ( 2-3 ) وبالتالى نعين إشارة حساصل 


الضرب كما هو موضح بالجدول الآتى: 


(م,3) زقننم ١”‏ لقبدت]ا 


8 3 0 إشارة المقدار (1-) 


+ - - إشارة المقدار [3-«) 


اللي ا يبنا ا ا ل 2 222 و يس | 
ات + إشارة (8-1()8-3) 


وف الجدول الآتى نضع حل المتباينة ‏ 0 < 3 +4 82 بصورها المختلفة 


مجموعة حل المتباينة المتباينة 
(1,3) < 48+3- 2خ 

(©.,3)لا(1,ه-) 0 > 4+3-ذع 
[1.3] 0 < 3+خ4- :2خ 

(©,3]ا1[11.م--) 0 > 3+ع4-م 


مثال ؟:أوجد حل المباينة ‏ 0 < 4(2-*«)([1-+)3(5+*) . 


الحسل : حل المتباينة يعم يايهاد قيم « التى تحفق أن حاصل القفرب 
2 -<« )(1 -* ) *( 3 + ) يكون مرجب. نلاحظ أن حاصل الفرب 

يساوى صفر عند النقط 4-* و 2-1 و 3--2 وبوضع هذه النقط على 

خط الأعداد فإننا نجد أفا تقسم خط الأعداد إلى الفسترات الأربعة 
(».4) , [1,.4) , [(3,1-]) , (3-,») وعلى كل من هذه 
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الفترات فإن حاصل الضرب يكون له إشارة ثابتة وتعيين هذه الإشارة موضح 
بالجدول الآتى 


(م,4) 


4 


)1.4( 


+ 
0 


4 


)-3,1( 


4+ 


(3-,ره) 


0 


غ2 


إشارة المقدار 2+3(5) 
إشارة المقدار [2-1) 


إشارة المقدار 4[2-«) 


5 2 56 + إإشارة “(4-<«)(1-*«)3(5+*) 
أذن حاصل الضرب يكون موجب على الفترات ( © ,4 ) و ( 1954) و (3-,-ه-) 
إى إن مجموعة حل المتباينة يكون ( 4,00 )لا( 1,4)ل!( 3-, ) . وف الجدول الآتسى 
نضع حل المتباينة بصورها المختلفة 


مجموعة الحل المتباينة 

(.4)لا(0)1,4ا(3-.ه- )1 
١‏ (3,.1-) > :(4-<)(1-<)*(3+<) 
(»,4]لا[1.4]لا[3-,ه-) )4 معد 
| [3,1-] للك تر فكي[ ردي 1 

عند حل متباينات تحتوى على خارج قسمة فإننا نستخدم الحقيقة الآتية : 
0030 له (0>ثٌ , 0<طه اله ودحشث 
5 5 

مثال " : أوجد حل المتباينة و لعا ذنما. 
ب 


لمنطق الرياضى 


الحل : المتباينة المعطاة لها نفس الحل مثل المتباينة 0 < 2( 4 -* )([(1-<« )5( 3 +*«) 
وهذه المتباينة تم حلها فى المثال السابق (انظر مثال ؟). 


مئال 4 : أوجد حل المتبايئة 1 > شاش 


1- 


الحل : إشارة المقدار (*-1) غير معلومة لذلك لا يمككن ضرب المبايئة فى (* - 1 ) 
ولكن بطرح 1 من المتباينة نحصل على 


2 (<-1)-2+ع + 7 800 الاك 
1 1-1 
0 > (-ع-22+1()1) جه 0 > د حل 
ا 


<> (1-ع) رقجع) جد 1(<0-ء)(2+1) جه 
نلاحظ أن حاصل الضرب ( 6-1 ) (2- + 6 ) يسساوى صفسر عند التقسط 
5-1 , 3- -: وبوضع هذه النقط على خط الأعداد فإننا نجد أنما تقسم خط الأعداد 


إلى الفترات الثلاث ( 1,00 ) , ( 1, 2-) , ( ل ,ده- ) وعلى كل من هذه الفسترات 
فإن حاصل الضرب يكون له إشارة ثابتة» وتعيين هذه الإشارة موضح بالجدول الآتى: 


إشارة المقدار 3 + 3( 


إشارة المقدار ‏ (1-) 


إشارة (1-»)(2+ع) 
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أذن مجموعة حل المبايئة يكون ( 0# , 1 ) لا [+4-.ه-) 


مثال ه : أوجد مجموعة حل المبايئة ‏ 3 >»|2 +« 
وجد مجموعة حل | | 


امحل : باستخدام خواص المحبايدات 


3 > 82+23 > 0-3 احم 3 >2 +2| 
3-2 > *خ > 3-2- جه 
1 > *« > 5- جه 


أذن مجموعة حل المبايئة هى الفترة المفترحة (1 , 5-). 


ا--اااا-نا ساب :”ابي 


المنطق الرياضى 


تمارين ملحق ب 


١-أرسم‏ كل من المجموعات الآتية على خبط الأعداد 


(6.ه-) (5) (»,5] (1) 
[2.8)لا[1.4-] (6) (5.9)لا[1,5) (2) 
]-3,»()١)4.,(‏ (7) (3,6()1)4.7-] (3) 
(ه,2-]١)(1-,ه-)‏ (8) [5.9]لا[1.5) (4) 


* - فى كل من المجموعات الآتية عين ما إذا كانت المجموعة المعطاة محدودة مناسفل - 
محدودة من اعلى - محدودة: وإذا كانت المجموعة المعطاة محدودة من اسفل أعطى حد 
سفلى للمجموعة, وإذا كانت المجموعة المعطاة محدودة من اعلى أعطى حد علوى 
للمجموعة, وإذا كانت المجموعة المعطاة محدودة أعطى حد مسفلى وحد علوى 


[ ...ىو 3-,2-,1-,10 (7) ([1,0,3,:7:7.1-] (1) 
دعم |2] (8) [...,2,4,6,8! (2) 

| دعم المحة )دو )09 (5>« اء«أاعة (3) 
[2/>:,©ءع |*!-1015) عم لاا و (4) 
(ه,4ه)٠)(ه,3-]‏ (11) ]-3,6(/١)4,7(‏ (5) 
(»,1()1-2-,ه-) (12) (5,9)لا[1,5) (6) 
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: أوجد مجموعة الحل لكل من المتبايدات الآتية‎  * 


2 
4 - 
شط 3 (6) 
1 
9- 
0< + (7) 
1+ 
5 > ]3+1 | (8) 
1 
عد ا 9 
4 د لد 


)10( 0>| <-38 


16 « + 64 < 2 


6:2 + 22 >) 2-1“ 


0 > + 2ع2 تي 
4 1 
2 - + 
6-خ 2-1« 
3 <-33| 


)1( 


2 
030 
04) 
)5( 


المنطق الرياضى 


المراجع 


و كأاع5 01 '9زمعط) عط 0غ) تولاعن00ناص1 : . طمعومل , سعبععظ -1 
.31.158 , لله ع اأصععط 


-ده40015 .ى عزعمآ لصسة ب«إ«رمعطا) أء5 : متقطوعطة , اأعتطلدعدم8 -2 
. 1966 , 11و11 


3 


5أاع5 01 5تتء[طوعظ 3880 لإرمعط1 : #نامطلوء5 , #انناطاعوم ]الآ 
4 , علعملا 31889 , للذط - اجوسماء51 ر وعاعء5 عستلأناه 5اسستاقطء 5ك 


4 


. 05أم10' 12)60اع1 350 تودمعط] أع5 : 5نا0ظطالا52 , 7ازناطاء5صاآ 
4 , عادولا ولع 31 , التلطآ - بكو«ماء11 . 5م516 عن تاأناه 5 تلاناقطء 5 


- نم11 , وعلد5 عدتأأنا0 5 أمستاقطء5 , تجتمعط1' أء5 : . 14 , اعععزم5 -5 
7 وعاعولا +1 ر لللل 


, 16039 أع5 تزه عأع مآ لهء30 تتعطنة11 41 وأسعصيع11 : . 3 ,6-1 
. 2.1967 0110104 


ى 2165 تاع112)5 01 7620315تقلصن! ‏ : هل بكاعاء5 . 834 تسقنل81 -7 
0 لل820 ع لوععط 


0 


رقمالإيداع 


الح للم 


سل ايلب : للطباعة والنشر 


7 10 شارع السلام أرض اللواء المهندسين 
تليفون : 3256098 - 3251043 


